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Ouvrages et trahuctions duLmeme autevr 
qui se trouvent chez le ibéme Libraire. 

J&lémeiM de k Philosophie de l'esprit homain, par 
M. Duo. STKWAaT, professeor de Philosophie morale 
k rUniversité d'Edimbourg /de la Société Rojrale • 
d'Edimbourg, de diverses ^Sociétés sayantet, traduit 
de l'anglois par le jnéme, a ^ol. in-8.^ 9 fr. 

1 LA Disette, par B. Beix^ de la Société rojale 
d*Édimbourg , des Sociétés d'Aericulture ^'Ecosse 

• et de Bathy trad. de l'anglois j»ar le même, vol. in-8y 
Genève., i8o4. s f. 5o c. 

sais de Philosophie, ou étude de Pesprît liumain. 
I.*' Essai : Analyse des facultés de l'esprit humain. 
II.* Essai : Logique. Par le même : suivi de quelque! 
opuscules de G. L. Le Sage, corresp.'de l'Acad. des 
Se. et de l'Inst. nat. etc^^ a vol. tn-B, 180S, 7 f. Soc* 

Notice sur la<vie et les écrits de George-Lotiis Le Ssm 
de Genève, membre de diverses académies, de la 
Société royale de Londres, et ci-devant de celle de 
Monlpellîer; correspondant de l'académie royale des 
«ciences de Paris , et depuis correspondant de llnstitut 
national de France, rédigée d'après ses notes par 
P. Prévost, suivie d'un opuscule ae Le Sage sur les 
Causes finaUê , dniMcrèce neutoniem, d'extraits de 
sa correspondance avec divers savans et personnes 
illustres, telles que le duc de la Rochefoucauld, 
madame la duchesse d'Enville , madame Necker , 
d'Alembert, BaiUy, Clairaut, La Condamine, Stan- 
hope, Euler, Lambert, Ch. Bonnet, Boscowich, et 
d'un extrait de la correspondance de Bachet de Mé- 
ziriac avec Nathan d'Aubigné , trisaïeul de Le Sage, 
Tol. in-8 de 600 pages i8o5 6 ir. 

Essai sum le principe de population, ou Recherche de 
l'influence de ce principe sur lé honheur de l'espèce 
humaine dans les tems anciens et modernes, suivie 
de l'examen des moyens propres à adoucir les maux 
dont ce même principe est la cause , et du tableau 
des espérances que l'on peut concevoir & ce sujet. Par 
T. R. Malthus, raaîlre-ès-»rts, associé du collège 
de Jésus à Cambridge , professeur d'histoire et d'éco- 
nomie politique au colléee des Indes Orientales dans 
le Comté d'Hertford; trad. de l'anglois ; 5yol.; in-8, 
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AVERTISSEMENT. 

JLj'objet de cet ëcrit est d'exposer la 
théorie du calorique rayonnant^ et d'en 
faire Vapplication a quelques phénomènes* 
pelle théorie, telle que Fauteur Fa con- 
çue et proposée il y a plus de dix-huit 
ans, a obtenu l'approbation de plusieurs 
bons juges. Mr. l'abbé Haûy Ta adoptée 
dans la seconde édition de son Traité élé- 
mentaire de physique. Et depuis qu'elle 
a été publiée , elle a semblé jeter du jour 
sur une classe de faits aussi nombreux 
qu'intéressans. Il est donc tems peut-être 
de la discuter et de la développer, autant 
que le permet l'état actuel de nos cou- 
noissances. 

L'auteur sent à cet égard son insuffi- 
sance j et invoque le secours des hommes 
à qui la science a dû ses plus grands 
progrès. Il n'envisagé son travail que 
comme un premier effort , destiné à pré-- 
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parer la voie, qui lui paroît cotiduire a 
une mine riche et de facile exploitation. 

Indépendamment de ces développe- 
mens de théorie, les physiciens trouve- 
ront rassemblées dans cet écrit des ob- 
servations dignes de leur attention; en- 
tr'autres celles de Mr. Leslie. La partie 
de l'ouvrage de ce physicien sur ïa cha- 
leur, qui est a la fois purement expé- 
rimentale et exclusivement relative au 
rayonnement, est traduite ici en entier. 
Elle n'est encore connue en France que 
par de simples extraits, qui, bien qu'ex- 
cellens, ne suffisent pas entièrement peut- 
être a ceux qui veulent répéter les expé- 
riences, ou en suivre tous les détails. 

Quant aux faits connus ,* qui se trouvent 
ici reproduits; s'ils sont liés entr'eux par 
une théorie claire , ils offiiront peut-être 
un nouveau sujet de réflexion. 



I . JDans le$ morceaux de traduction que foi 
iiuérés occasionnellement dans cet ou-» 
vrttge^fai distingué mes notes marginales 
par les lettres initiales P. P.p, 

S* JL09S lecteurs trop occupés pour lire de suite 
^exposé de ma théorie en tromperont un 
court résumé dans la section IX* 

3. ^Aprés cette même section IX, foi placé un 
avertissement particulier, relatif aux seo^ 
fions suivantes. 



Empirici^ fonnicsB more, oongemnt tantum et 
Htontur. Hationales autem , aranearum more , telas 
ex se coaficiunt Apis ratio média est, quœ ma- 
leriam ex floribus tam horli quam agri elicit^ sed 
aimul etiam eam propria fiftcultaie yertit et digerit. 
Neque absimile yer» philosophias opificiuqi est, 
qaœ ex historia naturali et experimentis mechanicis 
praebitam materiam, non in memoria integram, 
sed in inlellectu mutatam et subactam reponit* 

Bacon , Impeiua philoa* (Works , London , 

i8o5. T. IX, p. 294.) 
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CHAPITRE PREMIER. 

Que le calorique rayonne. 

§. 1. \_/N ressent les impressions de la cKa- 
leur à quelque distance. - Ce phénomène est si 
connu 9 qu'il est inutile de le prouver par detf 
expériences faites directement dans ce but. 

Scheele est, je crois, le premier qui se 
soit appliqué â discuter ce phénomène. Mais 
ce grand chimiste n'y a pas appliqué les me- 
sures thermométriques. Ce qu'il a dit Ià*dessus 
se trouve aux §§. 55. 56. 67. de son Traité de 
Voir et du feu. Il observe que la fumée monte 
devant un feu dont la chaleur se fait sentir k 
dix pieds de distance ; que Pair agité n'em- 
pêche pas cette émission de chaleur ; qu'un 
carreau de verre l'intercepte sans intercepter 

1 



9 DU CALORIQUE lUrOHNAKT« 

la lumière ; que le verre réOëchit la lumière 
seulement ^ , mais que le me'tal poli réfléchit 
la lumière et la chaleur ; qu'un miroir métal-^ 
lique concave brûle. sans s'cfchatiHer ^ mais 
qu'enduit de saie il s'echaufTe. De ces faits et 
,de quelques autres de moindre importance, 
cet observateur concluoit que la chaleur , qui 
s'e'lève dans le poêle avec l'air , et qui s'envole 
par la cheraioe'e, est diflerente de celle qui 
s'élance par la porte du poêle dans la chambre. 
Mais ce n'est pas à cette dernière remarque , 
ni à celle par laquelle Scheele s'efforce d'ex- 
pliquer cette différence , que nous devons nous 
arrêter ici. Les faits relatifs au rayonnement 
de la chaleur sont le seul objet qui doit nous 
occuper. Et sur cet objet Scheele ne nous ap« 
prend rien de plus. 

Mr. Herschel a fait voir , par une suite de 
belles expériences^^, que les^ rayons calori- 
fiques sont susceptibles de réfraction et de 
ré^exion. 

La réflexion de la chaleur a été connue dès 
long-tems; et non-seulement la réflexion de 

* On verra ci-deMoas que cette asseriioa est inexacte 
(J. i48.). 
^ Trans. phil. pour 1800. 
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la chaleur lumineuse , mais aussi celle de la 
chaleur obscure ^. 

Il restoit un doute à cet ëgard. On pouvoit 
croire que Pair étoit, dans ces expériences, 
le seul véhicule de la chaleur. Quoique cela 
fût bien improbable ^ par la nature même des 
faits y il importoit que ce doute fût dissipe'» 
Mr. le C. de Rumford a de'montrë que le rayon- 
nement s^execute dans le vide» Son appareil , 
ftussi simple qu'ingénieux , consiste en un petit 
ballon de yerre, au ceqtre duquel est la boule 
d^uD thermomètre. Le ballon étant vide d'air 
et plonge' ensuite dans Peau bouillante , Fob* 
servateur a vu le thermomètre monter, et ac«> 
cuser réchauffement produit k travers le vide» 

Quoiqu'en ce cas particulier , Pascensioo de 
cet instrument soit graduelle j le rayonnement 
est rapide et comme instantanée. Mr. Fictet 
a fait voir que le calorique parcourt vingt-trois 
mètres dans un instant sensiblement indivi** 
sible *^. 



Pyroniétne de Liâmbei't i {• 3^8^ 
E«ai sur le le feu, 5* ^^* 



** 
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CHAPITRE II. 

Que la chaleur se propage de deux manières. 

§. a. XKDÉPEKBAifMENT de Cette voie de 
rayonnement, la chaleur se propage par voie 
de conductibilité'. On dit que la chaleur est 
conduite j lorsque le calorique passe de proche 
en proche d'une particule d'un corps k la par- 
ticule voisine. Cette manière de cheminer est 
lente et irreguliëre ; le calorique serpente d'une 
masse à l'autre avec difficulté. 

C'est ainsi qu'en chaufiànt l'extre'mite' d'une 
barre métallique de longueur déterminée ^^ 
on parvient insensiblement à échauffer l'extré- 
mité opposée. 

De savans physiciens se sont occupés de la 
, propagation de la chaleur par voie de conduc- 
tibilité ^^ 

La manière de conduire la chaleur , qui est 
propre aux solides y n'est pas exactement la 



* Mr. Bîot a démontré qu'il est impossible de chauF* 
fiçr d*un degré l'extrémité d'une barre de fer de a mèlret 
ou six pieds de longueur en la chaufiànt par l'autre 
bout y car elle se fondroit aupararant. Bibl. brii. 
T. XXriI. p. 3f5. 

** Biot. 
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même , que celle qui est propre aux liquides 
et aux fluides. Ceux-ci ne la conduisent presque 
que par un déplacement des particules dont 
ils sont composes ^. C'est par de petits courans, 
qu'ils conduisent la chaleur. 

Je ne fais ces remarqués ^ que parce qu'en 
traitant du calorique rayonnant, on rencontre 
à chaque instant des fsuts qui appartiennent à 
la conductibilité ; et qu'il est par conséquent 
indispensable d'en faire mention. D'ailleurs je 
ne m'occuperai de ce sujet , qu'autant qu'il 
sera nécessaire pour éclairer celui que j'ai en- 
trepris de traiter**. 



CHAPITRE III. 

Des différenè états du calorique. 

$. 3. J^E calorique est ou latent ou déve- 
loppé. 

Ji y a lieu de croire que les corps contiennent 
beaucoup de calorique à l'état latent. On peut 
concevoir du calorique latent combiné avec 
d'autres ^éiémens ; et du calorique latent sans 
être combiné. 

* Bamforcî. 

** Yojes à la fin la noie A« 
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6 BU CALORIQUE RAYONNANT. 

La cpantite de calorique latent contenue en 
divers corps n'est pas la même. 

Le calorique développe se manifeste par la 
dilatation qu'il opère dans les corps, et que 
mesure le thermomètre. 

Tout ce vaste sujet est comme e'ti^nger k 
l'objet de cet ouvrage. 

Le calorique est libre ou gène. II est gêné 
dans l'intérieur des corps. 

t 

CHAPITRE IV. 

Questions relatives â nature du calorique, 

§. 4. JLiE mot calorique a été inventé pour 
signifier la cause de la chaleur , avec l'inten- 
tion j formellement exprimée , de ne rien pro« 
noncer sur sa nature ^. On a voulu laisser in- 
décis si la chaleur étoit produite par un fluide 
particulier , ou seulement par un mouvement 
imprionié aux molécuUs des corps , sans Fin* 
troduction d'aucun fluide. 

Plusieurs grands physiciens pensent qu'il 
n'y a aucun fluide particulier auquel ce mot 



MÉa 



* Traité élém. de chimie par, Lavoisier , a.** çdîl. 
Paria, 1793. T. I. p.' 5, 
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calorique soit applicable. Ils croient qae la 
chaleur est produite par les mouvemens intes- 
tins des molécules des corps. Le plus souvent 
cepeodant ces physiciens ont recours à un 
éther oscillant , ou à Pair , ou à quelque autre 
milieu , propagateur des ondes auiquelles ils 
attribuent les phénomènes de la chaleur. 

D'autres croientque le caloriqneest un fluide 
particulier , qui pénètre dans les corps et pro- 
duit tontes les apparences de ce genre. 

Parmi ces derniers , plusieurs croient que 
le calorique et la lumière sont identiques. 
D'autres sont d'avis contraire. Quelques-uns 
envisagent le calorique comme simple , un 
plus petit nombre en font un fluide composé. 
Mr. J. A. Deluc croit que le calorique est une 
espèce de vapeur, composée d'une matière 
pesante tenue en état de suspension par la lu- 
mière ^« Cette conception {ette du jour sur 
plusieurs phénomènes et mérite d'être soumise 
à un sérieux eiamen. Cependant ^ pressé d'ar- 
river à l'objet principal que j'ai en vue, je 
m'abstiendrai de toute discussion sur la com* 
position du calorique. 

Je ne veux point non plus reproduire ici et 
peser les arguraens généraux apportés de part 
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* Idées sur la météorologie, T. L p. iog^« 
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s DV CALORIQUfi RAYONNANT. 

et d'autre pour soutenir les diverses opiuions ^ 
dont je viens de faire le tableau ^. Je me bor- 
nerai k un très-petit nombre de remarques k 
ce sujet. 

§. 5. On verra ci-dessous {§. xo.) que je pro- 
pose de concevoir le calorique comme un fluide 
particulier. Je représenterai le rayonnement 
de ce fluide comme une cfmission, et jamais 
comme une ondulation. Je crois cette concep- 
tion et cette représentation plus conformes 
qu'aucune autre à la nature des choses, et 
fondées sur les principes les plus sains de la 
physique ge'nerale. Mais si ceui qui pensent 
autrement substituoient des ondes à une e'mis- 
sîon , ils rëussiroient peut-être à adapter à leur 
opinion les euplications que je donne des phé- 
nomènes de cette classe. Je ne souhaite pas 
qu'ils l'entreprennent , parce que je suis per- 
suade' que ce seroit traduire un langage clair 
et naturel en un langage obscur et artificiel. 
Mais j'en fais la remarque pour annoncer clai- 
rement le genre de travail que j'ai entrepris. 
Je ne combattrai aucun système ; je ne rëfu<- 

* Mr, Fr. Paulet^ élëTe de l'école imp. polytech- 
nique , a rassemUé et discuté quelques-uns de ces 
argumens, dans une DissertcUion aur iâ feu, publiée 
à Lausanne en 1807. 
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ferai aucune explication. J'ai dessein , en me 
reoEeroiaot dans raou sujet ^ d'expliquer moi* 
même à ma manière ce qui me paroUra clai- 
rement explicable j et d'indiquer les phéno- 
mènes dont l'eiplicalion reste imparfaite. Si 
chacun de ceux qui ont une opinion sur la 
théorie du calorique eiposoit bien nettement 
ses conceptions à ce sujet ^ et faisoit voir com- 
ment au moyen de telles conceptions les faits 
se trouvent co-ordonnés ; les physiciens ver- 
rolent d'un coup*d'œil laquelle de ces théories 
est la plus satisfaisante , ou si toutes sont k 
rejeter. 

§. 6. Entre plusieurs objections proposées 
contre l'opinion de ceui qui font du calorique 
un fluide particulier^ je n'en relèverai qu^ deui. 
l.** Objbctiou. On a dit que ceux qui font 
du calorique un corps doivent le faire pesant; 
et que cependant les eipériences les mieux 
faites n'ont permis de reconnottre aucune pe- 
santeur dans le calorique. 

Cette ob^ecûon n'a pas beaucoup de forée. 
1/ De ce que nos instrumens les plus parfaits 
n'ont pu découvrir une telle qualité dans un 
fluide subtil, ou auroit tort d'en conclure qu'elle 
n'existe pas> 3.' Ceux qui auront médité le sys- 
tème du calorique compose de Mr. J. A. Deluc, 
ne seront pas éloignés d'attribuer quelque 
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pesanteur a l'un de ses elëmens^ sans rien fir<H 
nonce r sur l'autre. 3.^ Aucune raison que J6 
sache n'oblige k attribuer la pesanteur à toute 
la matière. Si un corps ëtoit compose' de parties 
liées entr'elles y dont quelques-unes y quoique 
suffisamment massives pour devenir sensibles, 
fussent néanmoins exemptes de pesanteur ; les 
phénomènes du pendule attesteroient cette 
anomalie. Mais qu'un fluide subtil , composé 
de parties séparées les unes des autres et sans 
adhérence à d'autres corps, soit destitué de 
pesanteur; ce moyen de le découvrir seroit 
insuffisant. Si Ton suppose même que le fluide 
non-pesant adhère aux autres corps, mais qu'il 
soîi d'isoe grande ténuité , il pourra se faire 
qu'aucun phénomène terrestre ou céleste ne 
décèle la présence d'une noiatière aussi subtile , 
et ne révèle a l'observateur cette légère viola- 
tion de la loi , qui porte , que la pesanteur est 
proportionnelle aux masses. Je prie qu'on 
veuille bien remarquer que je ne dis point que 
le calorique est destitué de pesanteur. Je dis 
seulement qu'il est permis de rester à cet égard 
dans l'ignorance ; ce qui suffit pour détruire 
l'objection. 4.'' Le calorique , ainsi que nous 
le reconnottrons, se présente comme doué de 
propriétés analogues à celles de la lumière. 
*Celle*ci a été envisagée comme un corps par 
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Nemaa el par ses disciples, quoiqu'on ne Tait 
lamaîs pese'e ^. 

a.*^ Objection. On a argumcnie des effets 
do frottement , pour nier l'eiistence d'un ea^** 
lorîque matériel. Le frottement paroit une 
source inépuisable de calorique. 

On a déjà fait à cette objection quelques ré«* 
ponses. Je me contenterai d'observer ici que la 
clialeur produite par la compression de l'air, et 
par récrouîssement des métaui , atteste dans 



* Cette comparaison pourroit Âtre pressée soas d'autres 
points de Toe. Newtoo a rapporté les principaux phé- 
nomènes de la réfraction et de la réilexîon au^. lois 
de l'attraction. Et 4rès-récemmeut Mr. La Place a 
espUqoé par ces même lois la grande anomalie qu'offre 
la réfraction opérée par certains cristaux diaphanes. 
Je n'entends pas comment ceux qui admettent ces 
explications peuvent demeurer flotta ns entre le sys- 
tème de l'émission et celui de l'ondulation. ( Yoyet à 
la fin la note B. ) Or si Ton se détermine en faveur du 
premier y quant k ce qui concerne la lumière j on aura 
une raison d'analogie en faveur de l'émission du ca- 
lorîque; quoique je convienne d'ailleurs que cette raison 
seule ne suffiroit pas poar entraîner rassentiment. On 
aura donc à examiner par rapport au calorique, auquel 
de ces deux systèmes les phénomènes se rapportent 
le plus naturellement. C'est la disposition dans laquelle 
il me-seroit bien agréahlé d'espérer que seront ceux de 
lecteurs dont j'ambitionne le suffrage. 
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les corps la présence d'une quantité considé- 

rable de calorique, indépendamment de celui 

qui sert à entretenir la liquidité ou la fluidité. 

On ne sait point quelle est la densité de ce 

calorique qui sature tous les corps. On ignore 

avec quelle vitesse il est remplacé , lorsqu'on 

leur en enlève quelque partie. On n'est donc 

* pas fondé ji opposer comme une objection , 

un phénomène qui peut bien dépendre de 

ces circonstances cachées, jusqu'ici hors de la 

portée de nos instrumens ^.. Il est à désirer 

que l'on multiplie et que l'on varie les eipé-- 

riences qui pourroient jeter du jour sur ce 

sujet. Du reste , je ne veux point sortir de celui 

que j'ai entrepris, qui est uniquement d'ezpli* 

quer les phénomènes du calorique rayonnant 

au moyen d'une théorie claire. *" 



Voyez l la fin la note G. 



y 
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CHAPITRE V. 

Remarque historique. 

f. 7. JLr AN. Beraouillî, dans la 10/"* scc- 
tioQ de 50n Hydrodynamique, suppose que 
l'aîr e^t UD fluide discret , dont lese'lëmens sont 
agiles. Au moyen de cette supposition y il ex- 
plique la loi de Mariotte et en général les lois 
de l'équilibre et des mouvemens de l'air atmos- 
phérique. 

Avant d'avoir connoissance de^cel ouvrage , 
feu G. L. Le Sage de Genève étoit parvenu ^ 
de méditation en méditation, au même résultat. 
U aveu même conçu ce sujet d'une manière 
beaucoup plus étendue ; et a voit fait une théorie 
des fluides discrets, beaucoup plus pleine qu'au- 
cune de celles que l'on avoit tentées avant lui. 
Sa manière d'envisager la constitution natu- 
relle des corps l'avoit engagé dans cette re- 
chercbe. Uconcevoit les fluides discrets comme 
étant agîtes. Il assignoit des causes i cette agi- 
tation. Et au nombre de ces causes quelques- 
unes donnoient l'idée d'une multitude de corps 
élémentaires isolés, mus en ligne droite d'une 
manière indépendante , avec des vitesses très* 
grandes , égales , et dirigées en toutes sortes 
de sens. 
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Il y avoit long-tems que je connoissois ces 
oonceptioDS de Dan. BernouUi et de G. L. Le 
Sage. Il y avoit loDg-tems que j'etois accou« 
tume' à les appliquer au calorique (ou^ comme 
on disoil alors, au feu), lorsqu'en 1791 parut 
VÈssai sur le Jeu de Mr. Pîctet , où se trouve 
consigne'e sa belle expérience de la réflexion 
du froid* Mr. de Végobre ^ m'ayant fait re- 
marquer que ce phénomène n'étoit pas ex- 
pliqué , je m'en occupai et lui appliquai la 
théorie du feu que j'adoptois habituellement. 
Envisageant donc le feu comme un fluide dis- 
cret , je tâchai de me faire une idée juste de 
ce qui se passoit dans la nature^ et que les phy- 
siciens représentoient par les mots de tension 
et autres analogues. Je tombai ainsi dans la 
notion de l'équilibre mobile ; et je n'eus pas 
de peine à voir , que de cette notion dérivoit 
nettement l'explication de la réflexion du froid. 
J'exposai celte explication ^aus un mémoire 
intitulé De f équilibre du feu, que j'envoyai 
au Journal de Physique , où il a été inséré en 
Avril 1791. La facilité, et la parfaite netteté, 
avec laquelle cette théorie expliquoit un phé- 
nomène, inexplicable sans elle , me frappèrent 
et m'engagèrent à en faire de nouvelles appli* 



«■ 



* C'est le même physicien qui a donné depuis une 
excellente traduction des Com^er^aHonê sur la Oàimie. 
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eations. Je publiai en 1792 naes Recherches 
sur la chaleur ^, Eo plus d'une occasion , je 
crusToir <]ue9 faute de counotlre et d'employef 
ces principes^ les meilleurs physiciens don- 
ooieot des explications imparfaites de phëno-^ 
mènes que la the'orie de Fe'quilibre mobile 
pouvoit seule expliquer. Je publiai, à difle* 
renies époques , quelques mémoires suggérés 
par des remarques de ce genre j en particulier 
des Réflexions sur la chaleur solaire y occa-^ 
sionnées par un mémoire du P. Cotte y in^ 
sénés dans le Journal de Physique de Février 
17^3; et des Remarques sur la chaleur et 
sur faction des corps qui l' interceptent j in-* 
aérées dans les Transactions philosophiques de 
la Société Royale de Londres pour 1803 ^^. 
Ce dernier mémoire fut occasionné par quelques 
expériences fort curieuses de Mr. HerscheK 
Enfin les expériences de Mr. le C. de Rumford^ 
cx>ntenues dans ses Recherches sur la nature 
de la chaleur et sur la manière dontell^ 
se propage , ayant été publiées dans la Biblio- 
thèque britannique avant de l'être séparément, 

^gm^i^mmmi^ÊmÊmmmmi^mmimmma^mÊimmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm^^mt^^m^mmmÊ^ammtmmmmmmmt.»^l0mm 

* Une partie de ces recherches sera reproduite dans 
c^et écrit. 

** Ce mémoire a été extrait dans les Annales de 
cbimîe, et c'est par erreur que, dans 'la Table de ce 
recueil, on Va attribué à mon parent Bénédict Prévost. 



l6 su CAIiORIQUE RATOKKÂKT. 

j'insérai dans ce même recueil trois mémoires 
successifs ^ dont les deui premiers sont inti- 
tules, Considérations sur les nouvelles re^ 
cherches du Comte de Rumford relatives au 
mode d'action du calorique y ei le troisième^ 
Résumé des considérations sur le mode d^<u>^ 
tion du calorique \ 

$. 8. Cette note historique n'est nullement 
destinée à maintenir mon droit de propriété 
sur la théorie que j'expose ; car outre que ce 
seroit un objet de peu d'intérêt , ce droit a été 
reconnu par plusieurs physiciens justement éé- 
lëbres ^^. Mais il m'a paru convenable de faire 
Toîr que la théorie de l'équilibre mobile, et ses 
nombreuses applications à la chaleur rayon- 
nante , ne sont riap moins « qu'une hypo« 
}) thèse imaginée pour eiLpliquer une expérience 
y> unique , ou pour éclaircir un fait nouveau , n 
comme a paru le supposer un grand physi- 
cien ^^^. 

Cette expérience unique , ce fait nouveau ; 

* Bibl. brit. T. XXVL p. «, ao5 , Sog. r 

'^ Je nommerai en particalier ici STec reconnoissance 
Mrs. Pictet et Haûy. Et il me seroît facile de citer des 
savans étrangers, qai en ont usé de même. 

'^** Mémoires sor la chaleur par le C. de Rumfort, 
Paris^ i8o4, p. 118. 

comme 
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i'ezpërience de Mr. Ficiet , la rëfleuoa da 
froid ; me forcirent a tirer des conséquences 
nouvelles^ et applicables à ce fait, à cette expe- 
rieace y d'une théorie avec laqueHe j'étois dès 
loDg-teras faœiliarisë. 

§. g« Aussi la théorie du calorique discret 
et agité, qui a engendré celle de l'équilibre 
mobile , mVt-elle fourni successivement una 
explication nette et satisfaisante d'un grand 
nombre de phénomènes, que d'autres théo* 
ries laissent absolument inexpliqués. Telle est 
entr'autres la loi des changemens de tempéra-? 
ture d%in corps plongé dans un milieu de tem** 
pérature diflerente. Cette loi si claire, si d^é* 
terminée, sibien reconnue eipérimentaleoient, 
n'a été , je crois , expliquée , c'est-à-dire ^ 
ramenée à la théorie , que depuis qu'on a fait 
emploi de la théorie de l'équilibre mobile. Et 
sans accumuler ici les exemples , j'ose espérer 
que cet ouvrage en fournira plusieurs j et ins- 
pirera quelque confiance pour une théorie qui 
comprend dans son enceinte une classe de phé? 
somènes amà éterfdue ^. 



mm 



* Yoyes à la fia la note' D. 
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SECTION PREMIÈRE. 

flXPOStTION DE liA THÉOUIE D£ li'jÊQUXLIBRB 

MOBILE. 

On peut exposer un« ihe'orie en la mêlant 
a la relation des faits , et l'introduisant im* 
. perceptiblemeni avec eux. Ou peut aussi Ven 
fte'parer, en la présentant sous la forme d'une 
simple hypothèse. Je préfère cette dernière 
méthode ; afin que , sur. celte exposition ^ 
le lecteur puisse juger , si les conditions de 
Thypothèse sont claires, et si elles sont d'accord 
entrVlles et avec les principes gene'raux de 
la physique. Je passerai ensuite à l'explicatioa 
des faits par la théorie. 

CHAPITRE PREMIER. 

Constitution du calorique. 

§, lo. JUe calorique est un fluide discret, 
CJiacun des élémens de cefinide est très^etit 
par comparaison à la distance qui les sépare 
* les uns des autres. Chacun aussi est doué d^un^ 
ifitesse très --grande et sensiblement infinie, 
^eurs directions soo4 diverses. Chacun suit 
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coastamfnent la même ligne droite, tant qu'au- 
cun obstacle ne Farrète. Mais Tua va d'ua 
côlé f l'autre de Fautre. 

Ces élémens se rencontrent très-rarement : 
en sorte que toutes les directioDs se crobept 
^aos se nuire. 

Us sont si nombreux que ^ dans un espace 
libre et cbaud , on peut dire qu'il n'y a point 
de érection selon laquelle ne se meuvent tme 
muI^Lude d'élémens calorifiques. Cela n'est 
sans doute vrai que sensiblement; puisque, 
par exemple^ deux directions contraires , sur 
la même ligne , ne pourroient avoir lieu, dans 
la rigueur mathématique , sans qu'il y eût des 
cbocs. Mais il suffit que ces ele'mens soient 
trës-petits , et la ligne sensible suffisamment 
épaisse , pour que l'assertion n'ait rien de 
cboquant. 

U en resuite que si , dans un espace libre 
et chaud , on considère un point quelconque j 
on pourra dire , que ce point est un centre, 
auquel tendent , et duquel partent , en tout 
seDSj des fiiets d'ële'mens calorifiques. 

Et comme la vitesse de ces élëmens est sen- 

^ siblement infinie , on peut dire encore que ^ 

quelque petit que soit un tems sensiblement 

fini y le point ou centre en question enverra 

et recevra ^ pendant ce tems-là ^ des ëlécaen^ 
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de calorique , selon loules les directions que 
l'oa- peut tracer ou feindre. 

J'ajoute enfin que le calorique C6l suscep* 
tibie d'être rëfle'chi , peut-être aussi reTracte% 
à peu près con:)me la lumière. 



wmm^^Ê^ 



CHAPITRE II. 

Remarques sur les explications déduites de 

cette constitution. 

$.11. X JSiiXiS est la constitution que {^as- 
signe au calorique , et au moyen de laquelle 
)e me propose d'expliquer les phénomènes ob- 
serves , qui dépendent du rayonnement* 

Une partie des faits s'explique , sans aucune 
tiddltîon oti détermination ulte'rieure. Une 
partie s'explique au moyen de quelques nou- 
velles detcrmiiKttions* 

' Dans la constitution du calorique , telle que 
{e viens de l'eiposer , il y a fort peu de de'ter- 
minations. l."* Je ne détermine rien sur la 
figure j ei sur les propriete's , chimiques ou 
autres » des ëlemens du calorique* â/ Je ne 
détermine que très- vaguement leur grandeur 
et leur mouvement. Nous savons seulement 
qu'ils sont très-petits et très-rapides ; ce qui 
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laisse un nombre inGoi de degrés îndëtermineV. 
5/ C'est par raison de simplicité ^ que je dé- 
termine lenrs directioas et que je les fais exac- 
tement rectîlignes. Le« phe'nomënes nous les 
présentent telles sensiblement; mais il y a sou- 
vent lin grand intervalle entre les choses sen- 
sibles et les choses rëçlles. 4/ Je suppose 
VégaUté entre le nombre des ëlëmens qui se 
meurent en diverses directions. Aucun phe'« 
nomène ne nous engage à supposer cette ëga« 
Hlë rigoureuse. 

Fuis 4onc que la constitution assignëe ici 
laisse bien des chotes indëterminëes , on ne 
pourra pas s'ëtonner que des faits subsëquens 
introduisent un petit nombre d^e dë^erminations 
nouvelles. 

On voudra bien considérer encore que les 
faits de la nature étant Fort compliques y il ne 
peut manquer d'arriver quelquefois que Tana*^ 
lyse en soit trop difficile pour être bien faite à 
Vépoque où on l'entreprend. La science peui 
n'être pas assez avancée ; les faits peuvent être 
encore imparfaitement ëtudiës; enfin. celui qui 
discute ces faits peut manquer de plusieurs des 
moyens nëcessaireft pour obtenir le succès dé- 
sire. Une thëorie ne peut se perfectionner que 
par Je travail d^un grand nombre d'hommes 
occupes à la vérifier. 
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quelle que soit la cause de ce mouvement (que 
chaque élément du calorique recouvre dès qu'il * 
est libre ) , il n'y a pas de raison apparente qui 
puisse nous engager , au premier aperçu , k 
supposer qu'il affecte une direction particulière* 
Et puisque la nature de ce fluide discret est 
telle y que ses^'le'mens se meuvent j les uns en 
une direction , les autres en une autre , selon 
tous (es divers sens que l'imagination peut con- 
cevoir ( $« io« ) ; nous devons faire usage ici 
de cette hypothèse ^ jqxxi a été disertement 
posée et admise en son lieu. Cette disposition 
est ce qui constitué l'émisàion du calorique. 

§. 16. Je dis dé plus^ qu'il arrive au point 
de la surface dont je parle des filets de rayons 
calorifiques en tout sens. Ceci est dit en sup* 
posant que le corps ise trouve placé dans un 
lieu plus ou moins chaud. Si ce lieu est le vidé, 
lo calorique s'y meut librement en tout sens 
( §. 10 ). Donc nfiitre assertion ne peut man- 
tqjuer de ^e vérifier. Si le corps est entoure 
d^autres corps plus ou moins* chauds ; comme 
chacun de ceux-ci émet' du calorique en tout 
sens (§. i5. ), le*point qiie nous^eohstdérons 
ne peut manquer d'en recevoir de même. S au 
tiombre de ces corps, se trouve l'air, 1.* on peut 
Bupfioser que les molécules dé Tair rayonnent. 
â/^ tou^ .au moins^ on sait qut le calorique 
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TMjOJxne en grande partie à travers l'air. Ainsi 
Fassertîonsubsbte encore en ce cas. Les rayons 
de calorique qui entrent dans le corps cons-* 
ûtuent ce qu'on pourroit nommer Vimmission. 
Nous dirons simplement qae c'est le calorique 
reçu par le corps. > 

$• 17. Il ne peut paroitre difficile de con-* 

eevoir Tallëe et la vernie des éle'mens du calo-» 

rîque sur une même ligne physique y qu'à ceux 

qui ne sont pas assez accoutumés à considérer 

les grandes et les petites quantités , ou qui 

n'ont pas assez remarqué , combien il y a de 

petites masses et de grandes vitesses dans Tu-t 

nivers. Dès qu^on est familiarisé avec ces 

nouons, rien de plus simple que la conception 

d'un €M>rps qui émet et reçoit à la fois. Les 

él^mens du calorique^ tous distincts et séparés, 

sortent lentement du corps et sont aussitôt en 

proie à la cause qui tient perpétucllenient ces 

ëlémens dans un état de mouvement. Ils fuient 

donc en tout sens. Les uns rentrent sans doute 

idùtts le corps, les autres s'en éloignent. Ceux« 

ci sont remplaces par les élémens venant du 

dehors. Parmi ces derniers , tous doués d'une 

grande vitesse ; les uns sans doute sont arrêtés 

h la surface du corps et retournent peut-être 

dans les régions extérieures 5 mais un grand 

nombre , poussés avec violence ( comme ils U 
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sont) , se font'jour à travers les pores du corps^ 
y pe'Delrent , sont absorbes. Il n'y a en tout 
cela rien que de dair et de concevable ; rien 
même qu'on ne pût e'tayer par quelques ana** 
logîes. La pluie , par exemple , grossît Feau 
d'un bassin dans lequel elle tombé ; ce qui 
n'em[webfl pas qu'en même tems beaucoup 
d'eau ne s'clève du bassin , par la voie do 
l'évaporation ^. Mais les analogies, sont très* 
imparfaites , lorsqu'on est force' de passer des 
choses sensil>Ies aux choses intellectuelles. Et 
l'on comprend bien , que ce n'est que par les 
yeux de l'entendement , que l'on peut saisir 
les mouvemens de corps aussi délies , que le 
sont les élémens du calorique. 

M Jl I . I I I I 

* Cest ainsi encore qae la pesu, étant pourToe de 
vaisseaux exhalans et inhalans f émet et reçoit toat à Ijai 
fois (les substaoces gazeuses. Et s'il étoit permis d^ 
comparer les choses naturelles à celleè qui sont le pro- 
duit de riadustrie humaine, on pourroit assimiler les 
échanges du calorique à la circulation de la monnoie. 
S^il y a deux fluides électriques^ il est probable qu'ils 
s'entrecroisent en bien des cas sans se nuire. Les rayons 
^e la lumière se trayersent sans se gêner mutuellement. 
En parcourant la nature et l'art sous ce point de vue , 
on trouTeroit / je pense , d'autres exemples de même 
genre, propres à aider la conception d'un phénomène, 
qui n'olFre par lui-même rien de choquant ni d'impro*- 
bable. 
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§, 18. Lie calorique, à la surface d'un corps 
chaud, doit abonder en raison directe de la 
chaleur de ce corps , c'est-à-dire » de Fabon- 
dauce do calorique intérieur. Ainsi l'e'mission 
doit suivre le même rapport. Cela résulte du 
mouyemeut moyen des ëlémens du calorique , 
mouven&ent constant lorsqu'il est libre, et au- 
quel le corps oppose un obstacle qui y par une 
moyenne , est aussi partout le même. Il en 
sera encore ainsi de deux corps pareils. Donc , 
dans les corps de même nature ^ V émission 
est proportionnelle à la chaleur du corps ^\ 
Mais si l'obstacle change , il n'en sera plus de 
ménae» Ainsi dans les corps de nature diffé- 
rente , il pourra en être autrement. J'observe 
en outre qu'il pourroit arriver, qu'à un certain 
point de condensation, le calorique se fît obs- 
tacle k lui-même , ou mécaniquement, ou chi- 
miquement. 



« 
* Cette proponûon sera reprise ci-d«»oas(55- ^l et 

auiv.y. 



/ 



a& 1)Û CAfiORIOUfi RAYONNANT. 

■Il » ' fc I 

CHAPITRE IV^ 

De ^équilibre du calorique rayonnante 

$. 19. À^^ÈQUiLZSRS du calorique rayon-^ 
nant a lieu entre deux espaces voisins , 
lorsque ces deux espaces font entr^eux des 
ichangesr égaux de cette matière. Cette espèce 
dVquilibre ne consiste pas dans le repos « mats 
au contraire dans un mouvement perpétuel et 
très-rapide ; on peut donc, pour le distinguer 
de ceun que Ton a coutume de considérer dan» 
la statique , le désigner par l'expression ^équi" 
libre mobile. II est bien probable que l'équi^ 
fibre qui s'établit par voie de conductibilité 
n'est pas -d'une autre nature ; mais je ne m'en 
6'ccupe pas ici. 

§. 20. Quoique le peu que je viens de dire 
puisse en quelque sorte suffire pour faire en-- 
tendre comment on doit concevoir Féquilibre 
mobile ; il convieut de donner à cette notion 
plus de développement, en usant de quelques 
exemples propres à en faciliter la conception : 
car c'est sur cette idée que repose l'explication 
de plusieurs phénomènes importans. 

Et d'abord il faut faire voir qu'elle dérive 
immédiatement de la consiitution que nous 
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avons assignée au c;ilovique. D'après celle cens* 
Uluiîoo, il est impossible de concevoir ua autre 
equîKbre de chaleur enire deui corps ou es^ 
paces y mis eu commuaication et se'parës par 
quelque dislance. Les rayons de calorique 
qu^s émettent ne se rencontrent presque 
îamais ; sopt sépares les. uns des autres ; cliacun 
se meut selon la direction qui lui est propre ; 
il n'^ a rien là qui ressemble à la balance mu- 
tuelle de deux poids égaux ; ou ii l'action de deu^ 
ressorts égaux et arc-boutés, qui s'opposent 
un mutuel obstacle. Les élenieos du calorique 
traversent librement l'espace. Si donc ils sont 
ég^alemeot abondans en deux espaces mis en 
communication , cela dpit venir de ce que 
chacun d^eux reçoit autant qu'il. émet. 

j^n effet, supposons deux corps de marne 
nature , voisins sans être conligns , con- 
tenant chacun loôo ele'mens de calorique. Que 
ces deux corps communiquent entr'eux et 
ne communiquent avec aucun autre. Que 
chacun d'eux émette et envoie à l'autre, dans 
le cours d'une seconde , la ^*'™' partie du 
calorique qu^il contient. Chacun donc enverra 
par seconde loo élémens ; et recevra aussi 
lOO élémens. Ainsi, de seconde en seconde, il 
contiendra toujours lOOO élémens. Il ne s'é- 
chauffera ni ne se refroidira en vertu de la 
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commumcation qui a Heu eotre lui et son voisin. 
On dira en ce cas que ^équilibre de calorique 
rayonnant est ëlabli entre ces deux corps. 

■ ■■■■ I !■■■ ■ ■ *■ ■*— — i ———mi* 

CHAPITRE V, 

De la rupture et du rétablissement de 

Véquilibre mobile, 

J^'ÉQUILTBRE a Iléu, disions-uous , entre 
deux corps voisins, lorsqu'on vertu.de leurs 
émissions réciproques , ils font des e'changes 
<fgaux. Et en ce cas , leur voisinage mutuel 
n'altère point leur tempëratui^e. 

$.21. Cet équilibre est rompu y si l'un des 
corps envoie à l'autre plus de calorique que 
celui-ci ne lui en renvoie '^ ou en d'autres 
termes , si l'un des corps, supposes de mêiùe 
nature , est plus chaud que l'autre. Si , par 
exemple , l'un contient 2000 e'Iemens , tandis 
que l'autre n'en contient que 1000 3 pendant 
la 1/'* seconde , en partant des suppositions 
précédentes ( §. 20. ) , celui-ci n'enverra que 
10© particules à l'autre, qui lui en enverra 200. 

$. 22. Par l'effet de ces émissions et iiumis- 
sions successives et inégales, (les émissions 
étant toujours proportionnées à la quantité de 
chaleur intérieure du corps qui émet (^. 18: ][ 
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on comprend que l'équilibre tend à se rétablir. 
£o un tems plus ou moins long y il est cnfià 
sensiblement rétabli. 

Feu G. L. Le Sage de Genève ^, à qui je 
communiquai, en 17919 un mémoire ^^^ dans 
lequel j'exposois cette tbe'orie , me remit une 
note , qu'il avoit écrite plus de trente ans au- 
paravant y dans le but d'estimer le tems néces- 
saire pour ramener cette espèce d'équilibre 
entre deux fluides discrets quelconques. 

£u appliquant ses théorèmes à mou sujet , 
)^en tirai le résultat suivant ^ propre à rendre 
sensible la marche du phénomène. 

Supposons que les densités du calorique 

libre, dans deux espaces voisins, soient comme 

les nombres 1 et a ( c'est-à-dire, que l'un soil 

deux fois plus chaud que l'autre ). Supposons 

encore que , dans une seconde , \1 passé , de 

l'un à l'autre espace, un nombre d'élémens 

de calorique , qui soit au total comme 1 est à 

10 ( eu sorte que , pendant ce petit tems , il 

se fasse des échanges pour un dixième de tout 

le calorique). Après sept secondes , le rapport 



* Voyez la Notice de sa y\e et de ses écrits que j'ai 
pahlîée en i8o5 , chez Paschoud à Genève. 

** Imprimé dans le Joornal de Physique de ceit* 
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des densités du calorique dans les deux espaces 
sera celui de 5 à 6. Après quatorze secondes^ 
ces deosiiés seront comme les nombres 28 et 
29, c*est-à-dire , très-voisines de Fégalitë : 
bientôt l'équilibre paroitra rétabli. 



CHAPITRE ,VI. 

Extension des définitions précédentes. 

$. 23. JL/ans tout ce qui précède jç n^ai parlé 
que de Tequilibre du calorique rayonnant. 
Tout nous porte à croire c|ue l'équilibre du ca- 
lorique conduit ($. 3.) est de même genre. 
Ce doit être aussi un équilibre d'échanges , un 
équilibre mobile. Car 1.^ dans l'intérieur d'un 
corps les élémens du calorique gcné ne sont 
guère plus sujets à se rencontrer mutuellement , 
que ceux du calorique libre qui se meuvent 
dans un espace non résistant : d'où il résulte 
que , dans un même corps , l'équilibre de 
chaleur entre ses parties doit être un équilibre 
mobile, a.* Lorsque le calorique passe d'un 
corps à l'autre , on peut faire précisément la 
même remarque ; et même on peut presque 
toujours saisir un moment, ^ù le calorique qui 
passe redevient libre et rayonne. Ainsi ^ soit 

qu'U 
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qu^ s'a^sse du calorique conduit intërieure*- 
ment dans un même corps, ou de celui qui 
est conduit d'un corps à Tautre , on ne peut 
Inen concevoir l'existence ou le re'tablissement 
de Pc^qui]ib^e de chaleur que par yoie d'e-^ 
ciianges. 

$. a4« liOrsqu'on place un thermomètre dans 

lin Ueu chaud , le calorique rayonnant est le 

prenner qui doit l'affecter. Ensuite cet instru-» 

ment doit conformer peu k peu sa tempe'rature 

ik celte des corps qui le touchent , selon leur 

propriété pins ou moins conductrice. 

$• ii5. Il est clair , d'après ce qui précède ]| 
qu'en gênerai , et moyennant un tems suffisant | 
Féquilibre de rayonnement et l'tfquilibre de 
conductibilité doivent avoir Heu à la fois. Deux 
corps contigus ^ et mis dès long- tems en com- 
munication par voie de conductibilité, sont en 
équilibre à cet égard. Si l'on vient k les séparer 
ils seront encore en équilibre par voie de 
rayonnement. 

Mais quant à l'équilibre rompu, on peut 
. concevoir ; entre les deux moyens de le ré- 
tablir, des différences dépendant de la nature 
des corps. 11 peut se faire qu'un corps d'une 
certaine espèce donne au calorique un plus 
libre passage par voie de rayonnement ; et un 
autre ao contraire ^ par voie de conductibilîté. 

3 
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Je n'ai eu en Yue jusqu'ici y que d'expliquer 
nettement mes conceptions sur la théorie du 
calorique rayonnant. C'est pour être plus clair 
que je les ai eniièrement séparées de l'expé- 
rience , et que je les ai présentées sous une 
forme hypotbéiîque. Je vais maintenant diriger 
iD^s efTorts vers la vérification de cette théorie^ 
en expliquant par son moyen les faits observés: 
ou , ce qui revient au même , je vais déduire 
de la théorie ses conséquences , et voir jusqu'à 
t|uel point l'expérience les confirme. A cet effet. 
)e déduirai de l'Ijypothèse quelques lois géné- 
rales, que je comparerai k celles que les phé- 
nomènes nous ont fait connottre : après quoi 
je suivrai ces lois dans leurs diverses appli-: 
cations. 
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SECTION II. 

Dj5S IX>IS ]>£ lA CHAIiEUR CROISSANTE XT 

DÉCROISSANTE. 

Nous considérerons d'abord séparément le 
calorique qui entre dans un corps , et celai 
qui en sort. Ensuite nous combinerons ces 
deux effets. 

CHAPITRE I. 

Des lois de là chaleur entrante. 



i. a6. Lj 



oRSQu'uNE source de chaleur 

3'ouvre , les corps qui y sont exposes Fab- 

sorbent selon leur nature. Mais comme ils n'en 

Tecoivent qu'une quantité finie en un tems 

fini, il leur faut un certain tems pour atteindre 

U0 degré donné de température. 

$. a?. J'ai indiqué le résultat du calcul de 
ce tems pour le calorique libre , et en ayant 
égard à sa sortie aussi bien qu*à son entrée. ^ 
Mais que le calorique soit libre ou gêné , s'fl 
entre dans un lieu dont il ne ressort plus 5 la 
chaleur acquise par celle communication dé- 
pend du tems et de Fiiuensilé de la source. 
C'est ce qui se ^éri&e même asses bien dans 
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les expériences communes , quoique le calo- 
rique D^y soit pas consîde're' uniquement comme 
entrant. Si l'on pre'sente i un même feu , à 
eertaioe distance y un même corps ; ce corps 
s'ëchauSè peu dans un tems court, et beaucoup 
dans un tems long. D'un autre côte'^ si l'on 
approclie ce corps pendant un même tems de 
deux feux diflerens, il s'échauffera plus auprès 
du feu le plus ardent. 

$• 28. La loi relative à l'intensité* est trèv^ 
évidente , et tous les physiciens la supposent. 
Newton l'admet sans difficulté , quant à la 
'Chaleur solaire, a h» chaleur du soleil y dit-^il y 
)) est comme la densité des rayons^. » Sur 
quoi Mr. de Mairan observe que y de quelque 
(«icon qu'on entende la différence qu'il y a de 
la chaleur à la lumière ; et quels que soient 
les ageos secondaires qtie les rayons du soleil 
mettent en mouvement ; les effets en seront 
toujours proportionnels k la cause. Ce physicien 
a confirmé ce -principe par une expérience 
directe* Il a réfléchi sur la boule d'un ther- 
•momètre l'image du soleil au moyen de plu- 
sieurs miroirs plans ; et U a observé que le 
nombre des degrés y dont la liqueur montoit 

t^ I ■ I ■ ■ Il I Ml ».— — p.»-— — —— — ^..iw— — — ^M» 

^ EsterUm calor aolU lU radiorum den$ita9, frincip* 
Lr Ili. Frop. 4i. 
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dans le tube , cioîl proportionne! an nombre 
de» aûroirs ; cW-à-dire, que si un seul miroir 
avoit faîi monter le mercure de 3 degrés, deux 
miroirs réunis le faisoient monter de 6 y et trois 
miroirs de 9 degrés ^. Quoique le rayonnement 
du thermooràtre se mêle ici à Faction de la 
chaleur qui y entre , on peut envisager Pexpe- 
rience comme concluante j parce qu'en chaque 
petit tems, Texccs de rayonnement est propop- 
lionnel à l'excès de chaleur que l'instrument 
Tient d'acquérir. En déterminant réchauf- 
fement que dut contracter la comète de x68o, 
l'auteur du Système du monde ^^ , ajoute ces 
mou : <c Si , comme tout porte à le penser , 
3» sa chaleur est proportionnelle à l'intensité 
)» de la lumière. » Enfin on ne peut refuser 
d'admettre 9 qu'en faisant abstraction du ca-* 
loiîque sortant j plus: il afflue et plus aussi le 
corps en possède} bien entendu^ que l'on parle 
toujours d'un même corps y ou de deui; corps 
pareils et de même nature. Ainsi , toutes 
choses d^ailleurs égales^ le calorique entrant 
en un iems donné dans un corps est prapor^. 
iionnel a l^intensité de la source. 



* Mém. de TAcad. des Se. pour 1765. Kouvelle^ 
techerdiet etc. , $$.- 4a et aa . 
** 3* édiu p. ia4. 
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§. ag. Continuant à ne pas tenir con^pte dô 
la chaleur qui sort de ce même corps ^ et sup^ 
posant la source constante et immuable j il 
est clair que le calorique entrant doit être 
comme le tems pendant lequel le corps est 
soumis à son influence ^ car chaque instant 
ajoute une quantité égale de calorique. L'action 
d'une force, ainsi que Tobscrve Mr. iEpinus *, 
est toujours proportionnelle au tems pendant 
lequel elle s'eierce. La vitesse acquise par un 
grave pendant sa chute est proportionnelle au 
tems pendant lequel il a ëte' expose Aux coups 
de la pesanteur. Or la chaleur, entre certaines 
limites , peut être comparée aux forces de ce 
genre , c'est-à-dire, à celles dont les agens né 
se nuisent point par leur action mutuelle : car 
le calorique est si subtil, ses élcmens ont un 
diamètre si petit relativement à leurs distances; 
que leur accumulation, au point où elle a lieu 
dans les phénomènes le plus communément ob- 
servés, n'apporte aucun obstacle au pt-ogrcs de 
cette accumulation (§. ic). Le calorique intro- 
duit dans un corps ne ferme pas le passage au 
nouveau calorique qui cherche à s'y introduire! 
5. 3o. Ainsi l'accumulaUon du calorique. 



* Gogitationes de dUtrîbolioae caloris per teUurenit 
Adaot. dn ^ 



dans un lieu duquel il ne sort point , est toii^ 
/ours proportionnelle k l'intensité de la cause 
qui l'y fait entrer, multipliée par le teroa pen- 
dant lequel cette cause agit. Zta chaleur en^ 
trante est en raison composée du tems et de 
l^iniensité. 

CHAPITRE !!• 

Dea lois de la chaleur êor tante. 

§. 3j. i^/ la chaleur interne est maintenue 

constamment au même degré y la chaleur 

sortante , ou V émission , est en raison com-^ 

posée de l^ intensité de la chaleur interne et 

du tems. 

lie tems étant le même ; un même espace , 

o\K un même corps , deux fois plus chaud , 

lancera deui fois plus de rayons calorifiques. 

£t la chaleur restant la même , il lancera deux 

fois plus de rayons dans un tems double. 

$. Sa. Cela est évident lorsque le calorique 
est libre. Quant au calorique gêné, supposons 
d'abord le corps dont il s'agit plongé dans un 
espace vide et absolument froide Quelles que 
soient les circonstances qui procurent l'arrivée 
du calorique intérieur à la surface du corps et 
son évauon dans l'espace j plus il y aura de 
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particules ou d'ëlemeus du calorique capti& 
dans le corps , et plus aussi il s'en trouvera 
qui seront k portée de profiter de ces cir-> 
constances. Et de même y plus le tems sera 
long, plus aussi ces occasions seront fre'quentes} 
car le calorique est tout compose' d'e'lëmens 
séparés , qui tentent sans cesse toutes les 
issues ; et ces éle'mens sont si déliés ^ qu'ils ne 
s'entravent point l'un l'autlre dans leurs mou- 
vemens , ou que du moins leurs rencontres 
mutuelles sont trës-rares ^ et ne valent pas 
qu'on en tienne compte {§. lo. }•' 

§. 35. Supposons maintenant le corps plongé 
dans un milieu qui fait obstacle à la sortie du 
calorique ( tel que l'air , par exemple ). Ce 
milieu interceptera une certaine parde ali-« 
quote du courant de calorique rayonnant 
(par exemple 9 la dixième ). Or nous pourrons 
dire du reste ( des neuf dixièmes) tout ce que 
nous venons de dire du courant total. 

§. 34. Ainsi dans tous les cas ^ dans un 
même corps ^ ou dans deux corps absolument 
pareils et de même nature , la chaleur sor* 
tante , ou le calorique rayonnant , est en 
raison composée de l'intensité de la chaleur 
interne, maintenue constante, et du tems pen- 
dant lequel le corps rayonne. 
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CBLAPITRE III^ 



Z}es lois de Féchaufflsmeot et du refroi^. 

diseement 

$. 55* Xii est tris-difficîle de confirmer, par 

des eupéricDces directes, les lois de la chaleur 

entrante et celles de la chaleur sortante prises 

à part , parce que ces lois se compliquent 

matuellement. Tous les corps k notre portée, 

étant plus ou moins chauds , rayonnent ; et 

lorsqu'on les eipose à un courant de chaleur, 

oo ne sauroit distinguer expe'rimentaleroent la 

chaleur entrante de la chaleur sortante. Or 

réchauffement et le refroidissement ne sont 

que la différence de ces deux chaleurs» Cette 

dÂffêrence n'est proportionnelle ni à la chaleur 

entrante y ni à la chaleur sortante , prises a 

part, À ce n'est par hasard dans quelques 

cas parliculiers. Il faut donc analyser chaque 

espërience , et ^oir si les rcfsultats sont con- 

larmes à ceax que donnent les lois que nous 

irenons dVtablir. 

$• 36. Le cas le plus simple est celui dans 
lequel on mesure des tems égaux , et oii Fon 
compare des ëchauffemens et refroidissemens, 
opérée par des sources d'intensité di§erente.. 
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Pour bien comprendre ce cas 9 imaginons 
d'abord un corps absolument froid ; puis ex- 
posons-le à une source de chaleur permanente 
et maintenue constamment au même degré 
d'intensité. Comme le corps reçoit , en ua 
tems donné) une quantité de calorique pro- 
portionnelle à l'intensité de la source ($. a8.); 
et comme l'émission est toujours proportion- 
nelle au calorique que le corps contient ( $• Si. ) ; 
il est certain que y dans un même tems ^ l'é- 
cfaanBement du corps ( ou la différence entre 
ce qu'il a reçu et émis ) doit être proportion- 
nelle a l'intensité de la source. 

§. 67. Maintenant supposons un corps chaud^ 
mis en communicadon avec une source per-^ 
manente de chaleur. Il se fait entre le corps 
et la source de mutuels échanges. Ces échangea 
sont égaux ou inégaux. Le cas d'égalité ne 
donne lieu à aucune remarque. Le cas d'iné- 
galité offre deux cas distincts. Si la source 
fournit au corps plus que celui-ci ne reçoit 
d'elle , je divise l'émission de la source en 
deux portions , dont l'une est celle qui est 
égale à l'émission du corps , et l'autre est tout 
ce qu'elle contient d'excédant. Quant à la 
i.*'^* porlion , le corps et la source sont en 
éqitilibre ; il n'y a rien à en dire. Et quanti 
la 3.^" ou à l'excès ^ on peut dire que le 
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corps est comme absolument froid; ainsi ce cas 
rentre dans celui que nous venons de traiter. 
Supposons maintenant Te'mission du corps plus 
consîdërable que celle de la source* C'est ea 
ce cas dans J'emission du corps que je distingue 
deux portions y Fune eg^e à l'émission de la 
source , et l'autre qui est tout l'excès. Cette 
dernière partie se comporte comme feroit l'é* 
mission d'tm corps chaud plonge' daits un espace 
absolument froîd. Nous avons vu qu'en tems 
égal cette émission est proportionnelle à l'in* 
leasité de h chaleur interne. Donc^ dans tous 
les cas^ Véchauff^ement ou le refroidisêemerU 
en iems égal est proportionnel'à la différence 
entre la température de la source et du corps^ 
$• 38. Tel est en effet le résultât des espe'^ 
viences directes faites à ce sujet par Richmann. 
Ce physicien a vu que , dans les corps pareils 
(qui ne difierent ni par les masses ni par les 
sorfaces , ni par aucune autre circonstance 
étrangère capable d'influer ici), V échauffe» 
ment ou le refroidissement d^un corps exposé 
é Pair (ce/ui'Ci étant maintenu constainment 
au même degré) est, en iems égal, propor-^ 
tumnel à la différence de leurs températures 
initiales \ 



^V«iW*i^Bta 



* ITov. comm. A.eaâ. Petrop. T. I. p. 191* 
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$. Sg. Cette Foi , obtenue par FexpérieDce 
directe sur de petits intervalles de tems , télis 
que cinq minutes ^ est par-là même prouve'e y 
dans les circonstances de l'expérience , pour 
de plus grands intervalles multiples des pre- 
miers ; et même on peut dire qu'elle se trouve 
prouvée suffisamment pour des intervalles de 
tems quelconques, entre les limites qu^ndique 
le sujet. Car il faudroit dés suppositions bi-« 
narres et extrêmement improbables , pour que 
la loi eût constamment lieu toutes les cinq mi* 
nutes y et qu'elle n'eût pas lieu toutes les mi- 
nutes, par exemple. 

La loi générale est admise par Mr. Bioty 
et il la prend pour base de théorie dans le 
calcul de ses belles expériences sur la propa- 
gation de la chaleur ^ ; expériences^ , dont les 
résultats très-variés ne s'écartent presque jpotnt 
du calcul ^'^. 

Ce premier accord de la théorie et de l'ex- 
périence est satisfaisant , et sera abondamment 
confirmé par les application» suivantes. . " 

§. 4p« Faisons varier le tems, et nous ver^ 
rons découler de nos principes une loi fort im-** 
portante a remarquer. Considérons d'abord le 



* BiM. brit. T. XXVII. p. 3i6. 
** Ibid. Voyez le tableau^ p. 3a8< 
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cas de réchauffement, dans la supposition U 
pins simple , celle ou un corps est placé dans 
«a nûlieu plus chaud que lui et jouissant ton-* 
jours d'une tempeVature constante. Divisous, 
comme nous le faisions tout-à-Fheure , la 
chaleur du miUeu en deux portions , Tune 
égale « celle du corps ei l'autre égale à la di^ 
Carence des deux chaleurs. Quant à la première^ 
les échanges sont égaux entre le corps et le 
■ûlieu , il y a équilibre. L'excès de chaleur . 
du milieu peut donc être considéré seul ; et | 
relativement à cet excès y le corps est absolu- 
i^ent froid. Supposons qu'en une seconde, le 
corps reçoive la î^ème partie de ce calorique. 
A la fin de cette seconde y Pexcès ne sera plus 
que de -^. La^ème de ce nouvel excès passera 
dans le corps pendant le cours de la a,"^* se- 
eeuda ^ et Pexcès sera réduit aux ^ des ^. 
On voit > eo siHvant ce raisonnement, qu'àjla 
fin delà 3."^ seconde, l'excès sera la S."*' puis- 
sance de ^. Et ainri de suite. De manière que, 
les tems cnÂssant selon la progression o , i , si , 
3, etc.; les di£Eerences décroissent selon celle* 

On déduit avec la même facilité , la même 
loi de refroidissement , pour un corps plongé 
dans un milieu plus froid que lui. Car en. ce 
Çês^ on peut d'abord ^ comme ci-devant , faire 
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abstraction de la chaleur commune au corpa 
et au milieu. Conside'rant donc l'excès seul et 
supposant le milieu absolument froid, nous 
Terrons que rémission du calorique doit en- 
lever au corps à chaque instant une partie de 
sa chaleur interne proportionnelle à ce qui lui 
en reste. Si, par exemple, il perd la ^^ème 
de sa chaleur interne pendant un seul de ces 
instans indivisibles ; on conçoit qu'après le i .*' 
instant, il ne lui restera que les ^mes de sa 
clialeur primitive. Au 3.^ instant les ^ de ces 
^. £t ainsi de suite. 

$. 4i. L'expérience a confirmé cette loL 
Nev^ton l'a supposée dans ses essais comparés 
du refroidissement du fer. Et cette supposition a 
donné des résultats conformes à l'observation ^. 
Richmann , employant à la fois ses propres 
expériences et celles de KraSt , l'a démontrée 
directement. Il Vu établie sous cette forme , 
qui est parfaitement claire et conforme à la 
marche que nous avons suivie dans le déve*- 
loppement des conséquences de la théorie : 
Dans un milieu (Tune température constante^ 
un corps s* échauffe ou se refroidit^ de sorte 
que les différences de sa chaleur à celle du 
milieu sont en progression géométrique , 



* Rewioïki Opnscttla. T. IL p. 4aS. 



6ECT. n. CHAP. III, Âj 

tandis que les iems de Véchauffement ou du 
refroidissement sont en progression arithmé^ 
tique ^« 

Celte loi a ëtë également reconnue par ua 
obsenracear pc^teneur, qui Pe'Donce sous une 
forme différente , mais exactement équiva- 
lente. <i Pessajai )>, dit ce célèbre observa- 
teur ) (( de rechercher la loi du refroidissement 
1» des corps chauds dans un milieu froid am-* 
y^ biant , et fevs lieu de conclure : Que , si 
y^ sur une %ne droite » etc. Ici l'auteur 
énonce sa loi à Taide d'une figure , que Le lec- 
tear peut aisémept suppléer. Sur une droite^ 
Mrvaoi de ligne des abscisses et représentant 
les tems y élevez des ordonnées perpendicu-» 
lûreS) représentant les différeapes de tempe- 
vatore du coips et du milieu à l'expiration de 
chaque tems; la courbe qui passera par les 
extrémûés Àe jces.ordonnées sera une logarith- 
mique. kOu si elle en diGCbre», ajoute cet 
observateur exact et scrupuleux ^ » ce sera de 
)> si peu (surlout pour un petit nombre de 
D degrés y et par une température ëlevëe de 
> 4o* k 5o* au-dessus du milieu ambiant) , 
2> qu'aucune erreur sensible ne pourra résulter 

* Nov. Comm. Acad. Petrop. T. I. p. 195. 
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)i de la supposition que cette courbe soit précis 
j» sèment la logarithmique » ^. 

Mr. Leslie a également reconnu et employa 
cette loi y comme on le yerra par le détail de 
ses expériences, que je rapporterai dans- la 
suite de cet ouvrage {§§, i86« 187.). 

Je dois dire cependant que l'on trouve , 
dans les Annales de chimie (T. 46. p. 264.) , 
'quelques tables des expériences de Mr. Daltoa 
sur le refroidissement d'un thermomètre 
échauffé à 600"", et laissé dans une chambre 
i 5a% puis observé de | minute en | minute^ 
où les excès suivent une progressioji.géomé* 
trique irrégulière. Pendant les premières | mi- 
nutes , la progression a pour exposant \ ; et 
pendant les dernières à peu près |. Quelque 
cause trouble-t«elle la loi au-delà de certaines 
limites? 



* Mémoires sur la chalear; par le G« Rumford,' 
Paris; i8o4. p. 12 et i5. 
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CHAPITRE IV. 

Suite. 

§. 43. JLjes lob de la chaleur croissante et 
décroissante y que nous avons expose'es , sont* 
d'une application claire et facile , parce qu'elles 
portent sur le premier degré de corabinaisoa' 
de nmmission et de l'émission. Je vais main-' 
tenant parler de quelques cas plus compliqués^ 
et de que/ques autres circonstances, qui in- 
fluent sur réchauffement et le refroidissement* ' 
Si intensité et le tems varient h la fois , les 
résultats deviennent d'une appréciation plus 
difficile. 

$.43. Supposons d'abord, comme ci-devant, 
une source constante (telle qu'un milieu), tou- 
jours maintenue au même degré; et un corps 
soumis à son influence. Bornons^nous k con-^ 
sidérer le cas de réchauffement de ce corps, 
supposé d'abord absolument froid. Faisons 
varier l'intensité de chaleur du milieu , de ma- 
nière qu'en divers essais successifs, il lance des 
quantités de Calorique, qui soient enlr'elles 

comme les nombres i, a, 5, n. Fei«-' 

goons qu'on observe leurs différens effets sur 
ce corps , sans s'attacher à mesurer des tems 

4 
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^aui ; mais avec le dessein d'estiioer c^s 
effets et de les comparer entr'eui. 

Pour chaque source considérée h part y il 
s'établira une progression géométrique dé- 
croissante , dont les termes représenteront les 
différences successives de température du corps- 
e^t du milieu en tems égaux. Ces suites finiront 
toujours par atteindre dans leurs derniers termes 
la température de la source à une très-petite 
quantité près. Et cette quantité pourra être 
prise arbitrairement, ou déterminée par la na- 
ture des instrumens mensurateurs de la teippé- 
rature. 

^. 44> Les choses étant conçues ainsi, on 
demande : Laquelle des sources de chaleur , 
amènera le plus vite le corps froid à sa propre 
température? Je réponds que c'est 1« source 
la ropins chaude. En effet soient deyi milieux 
dont les intensités de chaleujr soient entr'elles 
comme i est à a. Soient, deux cprps .pareils 
plongéj^ simultapément| l'un> dans un de .ces 
milieux « l'autre dans l'autre. Soit « • Iç mini- 
œum d'accroissement de chaleur que nos ins« 
trumens peuvent rendre sensible* Je considère 
l'inieasité double du milieu le plus chaud 
Comme deux inteq,sité.s sipiples ; q'est-*à-dire , 
que je partage son calorique ea.cjeux portions 
éj^ales. Chacuoe de ee^ portions agissant sans 



Ifbubler Vaùirc ; îl est clair que, d'ioslant en 

ii/stanl, tous les effets sont doubles. Lorsdone: 

que le milieu , dont l'intensité est s=: j , aura 

porté le corps <]u'il entoure ao point d'égaler 

5» propre température sensiblement y c'est-à-^ 

dire , au point de n'en différer que de la qttsQi- 

tivé «; le milieu y dont la cbaleur est ssé u\' 

0iiTa porté le corps quHI entoure au point de 

ne dîflBérer de aa propre température qtt« de là ' 

qôàiitité !i«. n^nc il y atira encore pour ce 

dernier corps y diins les momens suivans y des 

aëcroissemens de chaleur sensibles à nos ins-^ 

trumeos. C'est-à-dire, que lorsque le corps 

expose k la source la moins cliaude aura 

para avoir atteint son maiioMM» de chaleur^ 

le corps ei posé à la source la plus cKaude ne 

l'aura pas encore atteint ; ou en d^autres termes : 

fié deas corpê pareil» , exposée àV action dé 

deax soareeê df inégalé chaieurj, celai qui est 

eupoéé élmmuèrcé k$ ntoimé chaude aàeindra 

son maximum eenêible plue t&i que celui qtH 

emi expoeé. à la aource, la plus chaude ^. 

* Toat eela est dit ea suppoSsm qtia robservateur 
J^tfi le terme aueim, locsqa'en iintems donaéi pris 
pour baseconstaota, il n^obserre aucun accroissement. 
Il o'esl pas difficile de passer de cette supposition à 
d'antres. Blata \e n'emploierai que celleJà. 
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§. 45. Dans les cas prëcédeos , il y a toujours 
une quanlité constante ; savoir , la tempéra- 
ture du milieu. On peut demander la loi de 
l'ëcbaufTement ou refroidissement, dans le cas 
où les deux corps f mis en communication , 
seroient également exposes à changer de tem- 
pérature. 

Pour arrirer à la solution de ce cas com- 
plique', il faut considérer ces deux corps comme 
égaux, et comme tellement isolés et garantis 
de toute autre influence , qu'ils ne gagnent ou . 
perdent de la chaleur, qu'en vertu de leur 
communication mutuelle. 

Cette communication se faisant selon les lois 
pipopresà la chaleur rayonnante que nous avons > 
exposées ci-dessus*, voici les formules qui don- 
neront la solution désirée. 

Soit a , Texcès de chaleur d'un des corps 
sur.lachaleur^de l'autre. 

— ^ l'aliquote de chaleur perdue par 

le rayonnement dans un instant. 

n^ la dure'é dé l'échauffement. 

e/ la quantité de chaleur acquise, pen* 
dant le tems n, parle m<Nns chaud; 
soit réchauffement de celui-ci , le re- 
froidissement de celui-là^ 
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Formules. f - 

•=îO-(?)") 

* 

iog.p - fc^.(/?-a) . 
§. 46. Maintenant, pour nous rappçpchejr 
de la nature, supposons que les. corps mia en 
expérience ne se communiquent qu'une partie 

T 

de leur dialeur , tandis que le reste rayonne 
dans Tespace. . 

Soient a enéro, les chaleui^ de deux covps, 
- égaux et semblables, au preùnier instant de 

leur commubication ;~^ là partie aliquote de 

sa chaleur absolue que Vun et Tautré perd dans 

un instant par le rayonnement ; — , la partie 

aliquole du rayonnement d'un corps pf nd^ot 
i|n instant , qui est reçue p^ Fauire corps ; 

et partant"^——, cette qui se perd dansPe»- 

pace. '• •' * 

'I 

Apres n instans , la chaleur dû corps prï- 
mitiyement chaud est rcduile a 

Celle du corps ëchauBë est '^ -. • . . 

* • » 9 
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« 

£d sorte que la quanlllë de chaleur perdue 
dans Fespace est 

§. 47. Ces formules (des $$. 65 et 46.) m'ont 
'^e'^ fowrnies par .Mr. de Végobré*, de qut 
^-aUrai occasion die citer encore- une utile re^ 
tnarque ($. s83. )• 

Je .ne connois pas d'expériences y faites ave€ 

soin 9 auxquelles ces formules s'appliquent dî« 

.rectement. On peut cependant les comparer 

«^éum (résultats obieoua pa^ Riclimami ^% et peui- 

'étr^ à ceux qu'ont rassemble^ des observnjteufs 

plus recens. Car ces formules, étant gene'rales , 

contiennent tous les cas particuliers sous les 

înémes conditions, c'est-à-dlré abstraction 

'ftitè des diffe'rences de nature > de surfaces 3 

•de masses 9 etc^ ' - • 

•$. .^S. On Noît, .à la simple inspection de c^s 
formules , qu'à supposer le tems constant et 
l'émission, une aliquoie constante de la chaleur 
interne; l'echaufTement est, dans tous les cas, 
proportionnel à la diffe'rence initiale entre les 
tedîi^eratures. D^oii il suit qu'à mesure qu^un 






* £^ il a vérifiç ^ae la première de ces formules étojit 
•onforme à celles de G. li. Le .Sage (^ i^a }« 
^ Nq¥. Conim« Acad. Peirop. T. I. p. 195, 
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corps s* échauffe ou se refroidit y les prbgrêk 
de son changement de température deviennent 
plus lents en tems égal. Loi très-facile à ob* 
senrer dans les expérlenôes journalières les 
plos communes , et qui e&t âourent employée 
«n pkysique. . 

$. 49. Dans la rigueur mathématique ^ le 
tems nécessaire pour re'iablir re'qutlibre entre 
deux corps dlnegale tempe'raiure est infini.j 
et c'est ce quHndique la seconde formule. Car, 

û Ton y fait e= — , le numérateur y devient 

infini par la soustraction du logarithcpe jAe zéro, 
qui est un infini négatif. Il n'est pas nécessaire 
de faire remarquer commentée résultat rigou^ 
renx est modifié par rexpériencc. . . 

$. 5o. Selon Richmann , les refroidisse^ 
mens dans Pair, abstraotion faite des autres 
rapports , sont direètement comme les sur^ 
faces et inuersemenê tomme les masses \ 
Cela n'est vrai qu\;n tant que les<côrpS'ei lès 
surfaces sont exactement de 'm&me hiiUirf. 

§. Si . ha loi de P inverse du carré de bt 
distance du corps cAnsfc?^ semblé roît devoir ^ 
vérifier ici, comme daèis toiis les cas 0^1 il Vti^ 
ée l'action d\tnc force uni tc Dronaee d'cm 



*^ 



^ Kov. Comin. Aead.Petrof .ï. L jl 131. 
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centra* Mais rinlerceptîon du calorique par l'air 
doit troubler cette loi. Il peut y avoir encore 
d'autres causes d'anomalie. Mr. Leslie a fait 
quelques expériences qui se rapportent a ce 
sujet, et que nous discuterons {§§, 177 et suiv.). 



SECTION lil. 

Pb la TRANSMISSION ET DE L^INTERCEP-r 
TION DE LA CHALEUR, OBSERVÉES DANS 
LE CAS DE l/ÉCHAUFFEMENT SEULEMENT. 

^. Sa. \^£TTB section est destinée à Teia- 
inen de quelques expe'riences, par lesquelles 
on a tenté d'apprécier la transmission et Tin* 
terceplion du calorique , opérées par difierens 
corps ; ces corps étant soumis a l'action d'une 
source de chaleur , supérieure à celle de rc»cran, 
et k celle du milieu* Les eipériences que y'j 
^liscuterai sont celles de Mr. Pictet et celles 
de Mr. Herschell. Celles-ci sont consignées 
dans les Transactions philosophiques pour i8oo. 
Je A'entrerai pas à cet égard dans autant de 
<l«itail que \e l'ai fait ailleurs^; mais j'en dirai 

* Dans un mémoire inlitalé : Quelques remarques sur 
ta cnaleùr et sur Faction des corps gui FinierceptenL 
Trans. phîl. poiup i8qû. p. 4oS. 
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aS9C« pour moplrer que lies résultais de ces ex- 
périences de'peodenc des principes posés ci- 
dessus. Saurai d'ailleurs à revenir sur ce sujet, 
en exposant les expériences, de Mr. Leslie 
($. i5x ec soiv..). 



CHAPITRE PREMIER. . 

Premièrea têntatipes pour estimer la trans^- 
mUaion du calorique d travers des écrans 
de diverses sortes. 

§. 53. 1^ NE des premières tentatives faites 
dans le but d'apprécier la transmission du ca? 
loriqoe par le verre , se trouve décrite dans 
VEssmi sur le feu de Mr. Pictet ^. Un ther^ 
momëtre très- sensible , étant exposé à la 
cbaleur concentrée d'une bougie , étoit monté 
de a degrés à m. On interposa un carreau de 
▼erre bien transparent ; et en neuf minutes le 
tberoïomètre descendit à b^'j']* En supprimant 
le curreBu^ le thermomètre remonta en sept 

nûnutes è 1I%1. 

$. 54. L'observateur ayant substitué a la 

* 55* ^^ ^^ savf. — Scheele avoit déjà fait sur ce sujet 
quelques observations 1 que j'ai manllonnées ci-dessus 
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bougie un matras rempli d'eau bouillante , 
e'prouva des écrans de diverses sortes. Il se 
procura une glace de miroir plan , elamëe et 
aussi Tnince qu'il put là trouver, a Cette glace 
)) ofiroit deui substances en parfait contact ; 
» un verre plan , dont les detti surfaces c toi e nt 
» semblables ; et une lame trës-mince d'am&l^ 
)) game , dont H surface en contact avec le 
D verre avoit tout le poli qu'on voit aux miroirs 
')) ordinaires, et la surface postérieure ofiroit 
)) le blanc mat ' de l'etain amalgame avec le 
)) mercure. La glace e'tûit placée de* façon a 
)) intercepter l'émanation calorifique à son pas- 
)) snge )) etc. Voici maintenant les re'sultats 
des eipe'riences faites avec cette espèce d'écran. 
^ Le eôté poli du miroir e'tant tourné vers le 
» matras ) l'ascension moyenne du thetmo-^ 
i) mëtre d'aîr fut seulement de &5 de degré. ^--- 
D Le côté terne ou le dos du rhirôir faisant face 
)) au matras, l'ascension moyenne fut de 3,5 
j) degrés. » 

L'observateur explique le phénomène bien 
naturellement par cette phrase : *a "Oo voit 
D que de deux surfaces blanches , celle qui est 
» polie' refléchit plus efficacement la chaleur 
m que celle qui est terne. » 

§, 55. )) Je noircis ensuite, » ajoute-t-il, <( avec 
» de l'encre de Ja Chine et quelque pei^ de 
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^» fnmee , lu surface posieri^ure dii miroir, et 
i]) fe rjépélai la mérôe expérience. » 

D Le côle' poli dtt miroir étant tourne vers 
» le matras'y Vascension fut de 3 degrés. « 

v Le dos'nbirct tourné vers ce même matras, 
.ji J'asoenfiîon fut de g^d degrés. )i 

y^ Oo voit ici une diflërence bien noiahlB 

•» dans la transmission de \a chaTéur ; cette dif-^ 

V féreoce est de 6,2 degrés, k Favantage de la 

1» position dans laquelle la face noire est di- 

I» rigée du câté de l'émanation. ))«••.. 

» Je Toulus savoir enaiiile,» continue cet 
habile physicien , « pour c^^mbien Tétamage 
jj et la couche de nojr contribuoient à inter- 
i> ceptèr la cliatenr ; et immédiatement àprc^s 
1» la dernière etpérience dont je viens dé rendre 
» compte , j*enl«vai xdùi l'étamage de la glace, 
B et îe recommei^ai 4'n[périence. » '* 

11 L'ascension du thermomètre fut cette fois 
» de 18 degrés, c'est-à-dire, d'environ 9 
n degrés plus considérable avec la glace sans 
» eCamage, qu'avec la glace étamée , le côté 
D ooir élMt tourné vers le mntras ; et elle ex«- 
)i céda de l5 degrés celle qui a voit lieu lorsque 
\^ le côté poli de Fétamugc étoit tourné vers lë 
» mi^tras. » 

* i»Ge verre transparent interceptoit enbore 
jp bien paissamdlent la chaleur , car lorsqu'on 
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)) reolevoil , il montoit«i rapidement ^ 

)) qu'en quelques secondes, la liqueur serotf 
)> sortie du lube si Ton gûl laissé Tappareil ainsi 
)) dispose'. )> , 

» Je substituai ensuite à la glace un cai^toa 
» blanc, mince, des roèmes dimensions qu'elle^ 
» pour cpn^parer son effet avec $elui du vprre. u 

)) Le thermomètre mofita de lo degrés 9 
)) c'est-à-dire, que Teffet de ce carton ëtoita 
D peu près le même que celui de la glace e'ta— 
)) mée et noircie y le côte . noir ëlant tourné 
» vers le roatras. » ^ 

§. â6i J'ai rappelé .ici cette suite d!èxpé^ 
riences sur la transmission , pour faire remar- 
quer que, dès l'époque de b publication de 
V Essai sur le feu^Mr. Pictei a voit observé 
plusieurs résultats import^ps^ relatifs à la -trana- 
mission de la chaleur, qui ont été.dës lora 
mesurés avec beaucoup de soin y et qui se sont 
vérifiés dans le cas du refroidissement comme 
dans le cas de réchauffement, Mais je repren* 
drai ce sujet dans la section suivante^ 
. §. 67. On peut seulement obsc^rver ici que 
Mr. Pîctet attribuoit dès lors à' la plus grande 
reflexion des surfaces polies , la plus grande 
interception d'un même écran présentant à U 
spufce une face de cette espèce, a La diffé- 
» rence de l'effet âur le thermomètre dans lea 
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» deux cas ï> , dit-il , )> iodiquoit laquelle de 
9 ces deui positions interceptoit ou re'fle'chis- 
1» soii plus efficacement la chaleur; on sent 
D que y dans ce cas particulier où la substance 
)> ioterine'diaire restoit la même ^ ces deux ex- 
» pressions ^ont synonymes y ^u que la qnan- 
D tîté absorbée par cette substance , devoît se 
)i trouver la même , et que la quantité non-^ 
j> transmise devoit être par conséquent re'flé- 
]> chie. » 

§. 58. 11 ne parott pas qu'à cette e'poque, ni 
usez long-tems depuis y on ait donné à la cha* 
leur absorbe'e par l'écran , ou en d'autres 
termes à réchauffement de l'écran ^ toute l'at^ 
tentjoo qu'il convient d'y donner ^. L'effet de 
cet échauffement est y comme on sent, de pro* 
duire un rayonnement; Et ce rayonnement y 
agîuant sur le thermomètre du côté opposé à 
l9k source , contribue essentiellement au mou* 
Yeneni de cet instrument. Cela va même au 
point de pouvoir expliquer en entier le phéno- 
mène^ et de laisser douteux , dans la plupart 
des expériences y s^l y a aucune transmission 



* Je Ib dans ua journal angloîa que le professeur 
Robison d'Edimbourg a remarqué qu'une feuille de 
▼erre , placée entre le feu et le visage , intercepte les 
rajons du calorique jusqu'à ce qu'elle en toit saturée^ 
MoiUhJy Rtvitw , Jpril f8o3* p: 4fp, 
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ia)medî<'ite de caIoiiY]ue ^ comme je l'ai dît et 
répète , il y a déjà quelques années^, à l'occa^. 
sion de certaines eipe'rîeDces de Mr* Hersciiel ^^ 
dont je vais ftiire, ati chapitre suivant, un ex- 
pose' succinct. A l^exceptjon de l'iofluence 
que peut avoir cette chaleur accumulée dans. 
IVcran , les inlerceplions dépendent sans doute 
de la réBe);ion, comme Mr. Pictet Ta remarqué. 
Mais on verra bientôt qu'il n'est pas Irbs-facile 
de séparer ces deui eflets. 



•ém^m 



CHAPITRE !!• 

Tentatipeê ultérieureSé 

§^ 5q. m JB Dr. Hcrscbel , voulaïit estimer là 
quantité de lumière transmise par divers corps^ . 
a employé un appareil dont il donne la des* 
cripiion détaillée ^. Au moyen de cet appareil, 
il afprécÎQ l'effet d'une même source de chaleur^ : 
agissant d'un côté.- sans obstacle') et de L'«ii%r6 ^ 
à «travers uneJame qtii l'arrâ^e en panie» Qu'on * 
se représeiOe ud rayon tokiue tombant sur 
deuvrtberoMHBèires pareils ^ -^wr-P un dir e oto ■■ 
ment , et siîr l'autre à iravers \m verre ; qu'^ti 

» 

* Trans; phih p^r i8û3/p. 417 , $.> i4. p< 44/ /H^ ' 
D«<eto«- 

'^ Phil. Trans. for i8qo^ p« 446. 
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écarte soigneasement toutes les causes qui 
pourroîent influer ici ; et Too aur3 une ide'e 
de cet appareil , construit avec tout le soin et 
toute la sagacité' qu'on a droit d'attendre d'un 
excellent observateur. 

f. 60. Ce physicien a fait , avec cet appareil^ 
un grand nombre d'expe'riences, toutes de même 
forme. Chacune d'elles oQVe fit observations , 
pour chacun des deux thermomètres. La 1/^ 
observaûon indique ledegré au commencement 
de l'expérience , et avant que la source de 
cbaleur ait pu agir ; les autres indiquent suc- 
eeisivement , de minute en minute, les degrés 
de /a chaleur croissante, jusqu'à là 5/'** mi- 
nute, époque où finit l'eipérience ^. Ces nom* 
breusea expériences ne différent entr'elles, que 
par la nature du corps dont est formée la lame 
înteTceptante*^ ou par la nature de là source' 
dedialeur, qui est employée. 

$. 6i, A la fin de chaque expérience ^ 
l'attleur en donne le résultat. Pour cet effet , 
il retranche le degré initial du degré final ; et 
faisaDt séparément cette soustraction pour 
chacun des deux thermomètres , il se borne 



* Qael^es-anes de ces expériences n'ont duré que 
trois minutes: je ne citerai pas cette classe d'expériences, 
c'est poarqaoi j'emploie ici un^ e^resnon (énérs^le. 
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à comparer les restes , pour ea conclure la 



I 

a 
3 



transmission. 

J. 6a. Voîcî le aeiall de la i.*** des expé- 
riences de ce genre ^ qui est la a4-*"** de 
l'ouvrage. 

Au sole3 direct. A travers un rcire hlanc U«ultrè» 

67* 67* 

68^ 684 

7oi 69* 

7»î • -, 70 

7^i 70% 

73 .......... 711 

Soustrayant donc le degré initial du degré 
final , on a , au soleil direct ^ 6* de chaleur 
acquise; tandis qu'à travers le verre , on n'ea 
a que 4 |. Le rapport de ce dernier nombre . 
au premier représente la transmission par le 
verre. C'est en millièmes o'75o ; dont le com- 
plément , o'a5o , exprime les rayons inter» 
ceptés. Tel est le calcul de l'expérience , selon 
la méthode employée par l'auteur. J'en vaia . 
encore donner deux exemples. 

.§. 63. Voici la a. * expérience de cette 
suite. C'est la aS.*"* de l'ouvrage. Elle a été 
faite avec les mêmes thermomètres que Lt 
précédente. 



:i 



Degrés 
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Degrés obserpés. 

An soleil libre. A trarers le fliul-glus. 

^ 69^../ 695 

» 7IT 71 

^ / a ' • • 72Î 7^ 

-^ ^ 3 7^ 73f 

4 . 74| ; 74 

5 751/ 74| 

5^ : 5 = o'909 

^. 64. n y a une 5/"* «ipërience dont Tob- 
servatenr donne le détail. Cest la laa.*™* de 
l'ouvrage. Elle a e'të faite avec une lame de 
talc, BOUS l'influence d'un feu de charbon bien 
ménage'. En voici les résultats donne's par 
Tauteur* 

Degrés observés. 

» 

An Feu lilyre. A travers la talc^ 

' rf 65 65 

1 72 67 

^ / 2 77 684 

^ ^ 3 Soi 69i 

4 83 70 

5 . 85 70Î 

ao : 5f = o'287 

Dans cette expe'rience, les thermomètres em- 
ployés sont Pun et Vautre différens de ceux qui 
ont servi aux. deux expédeaces précédentes. 

Outre ces expériences déiîiUlées, Tauieup 

'6 
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CD rapporte un très-grand noqpbrc en simple 
résume' , dont je ne m'occuperai pas ici ^. 



CHAPITRE Iir. 

* • • 

Discussion des expériences précédentes. 

__^^ ' ... . a . 

§. 65* tj'E mets de câio le calcul de la trans- 
mission , fait parla- me'thode dont je. viens de 
rendre compte : pAroe quMI n'est pas fondé sur 
la loi d'échauOTeraent que nous avàns' reconnu 
avoir lieu dans la nature {§. 4o. ). Ht en eïïet 
3 i^'est pas difficile de voir, que lès résultais 
de cette méthode présentent des anomalies 
bizarres. En particulier la transmission y parott 
suivre quelque fonction du tems. A la ]/'* mi- 
nute, le verre sembleroit, par cette méthode^ 
intercepter plus de rayons qu'à la a. ; plus à 
la a/*, qu'à U 3.*"*!* ; etc. , contre toute vrai- 
semblance. Mais ne nous occupons .pas des 
difficultés d'une marché que son illustre auteur 
a très-probahlcment abandonnée, etattachons- 
nous à appliquer nos principes à ces faits in- 
téressans. 

§. 66. Discutons d'abord la i/" expérience 



Je les ai discutées dans le mémoire eité ci-dessus. 
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(la a4.*" de Fouvrage) , celle que j'ai désignée 
par la lettre A ( ^-,63. ). 

Dans toutes ces expériences, les tems croissent . 
en progression aritbméûque , G , 1, 3, 3^ 4, 5. 
Par conséquent , les différences de chaleur du 
tbermomètre et du milieu doivent décroître en 
progression géométrique ( §, 4o. ). Dans J'ex- 
périence A , les degrés observés au thermo- 
inètre exposé à la chaleur libre du soleil sont, 
au commencement des. trois premières mi«- 
jDUtes , 67 , 6^ 4 » 7^ 8» ou en huitièmes, de 
degrés y 536 ^ 55o, 56 1. Maintenant , si l'on 
suppose que la température du rayon solaire 
.ait été (en huitièmes de degré ) = 601 ; on 
trouvera que les différences de la chaleur du 
thermomètre à celle du milieu, savoir 6^, 5ij 
40j sont en. progression géométrique} ce qu'on 
ji'obtiendra par aucun autre nombre. La loi 
prescrite nousforci^ donc d'admettre ce nombre, 
.pour Vexpression de la chaleur du milieu où 
^toit placé le thermomètre. Cela étant , noua 
calculerons les termes suivans de la progression^ 
noua en conclurons les degrés du thermomètre 
pour les minutes suivantes , et nous les com- 
parerons aux degrés observés. C'est l'objet de 
la petite table suivante ^ où tous les nombres 
jexprimenc des huitièmes de degré. 
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4 

'Chaleur du miUeu , conclue de» 3 premiers 

termes 6oi. 



\ 



DîtfiSrcncet t» 
Dcgrà ol»8crTés. Dcgr& oti l cw l ét. progr. ^^ona 

tf 536 536 65 

1 55o « 55o Sx 

a 56i 56i 4o 

3 • . . . . 571 570 ..-,... 3i 

4 579 576 ...... a5 

5 584 58» 19 

On peut observer, que les trois derniers degrds 
t)àiciile*s sont d'accord avec les degrés observés^ 
avec 'un écart de moins de trois huitièmes-^. 

$. 67. Maînienant nous allons Faire la même 
opération -pour les observations collalérales y 
faites avec le thermomètre que garantissoit un 
peu une lame de verre blanc bleuâtre ($. -&3. ). 
Mab il y a ici une remarque â faire : là pfo^ 
gression des diffeVenccs du premier thermos- 
mètre et du milieu a pour quoûent |^ ; il con- 
vient d'eicaminer si celle du second thermo- 
tnètre doit avoir le mem« quotient. Or il paroU 
qu'en eflet cela doit être ainsi ; car ce second 
thermomètre part du même point , sou eclifelle 
d'ëchauSement est comprise «n entier dans 
celle du premier thermomètre , et ces deux 

m * n i 

* Comme on le verra , si on reprend le calcul en 
tenant compte des fractions de degré inféri^ur^ à ^.^^ 
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iosirumens ont ëte choisis avec une altentipo 
scrupuleuse , de manière à avoir précisëoienl 
la mêaie sensibilitë. Ainsi par un méoie ac- 
croissement de clmleur ^ diacun d^eux ^ eu 
même tems^ se meul d'une même quontiië. 
Si j par exemple , 1^ température da milieu 
excède y de part ei d^autre , celle du thermo- 
«ftètre de 65 huitièmes de degré ; on doit s'at- 
tendre que l'un et l'autre y en une minute , en 
acquerra i4 , et ne différera plus de la source 
que de 5i huitièmes de degré'. Mais, en chaque 
thermomètre 9 cette proportion étant cons- 
tante dans les échauffemens subse'quens ( d'après 
la Joi), il est clair que le quotient ou exposant 
est le même pour les deux thermomètres, dans, 
toute retendue de la progression. 

§. 68 II n'en seroit pas ainsi , si les thermo- 
mètres n'ëtoient pas également sensibles. Par 
conséquent , en passant d'une expe'rlence k 
l'autre, il conviendra de remarquer si les ther* 
momètres ont change; et, en ce cas, de chercher 
de nouveau le quotient de la progression. 

§. €g. J'en viens enfin a la partie de l'cxpë- 
rience A , qui nous reste k examiner. Il s'agit 
du thermomètre garanti de l'action du soleil 
par une lame de verre blanc bleuâtre. Prenant 
donc les deux premiers nombres donnes par 
l'obsërration y savoir , ceux qui repondent au 



70 DU CALOMQUE RAYONNANT; 

commencement et à la fin de la i."* minute 
de l'expérience, nous déterminerons celui qui 
a dû eiprimer la chaleur du milieu , pour que 
les différences des deux premiers nombres à 
Celui-ci soient entr'eux comme 65 est à 5i ^ et 
formant successivement les autres termes de 
celle progression , nous en conclurons les 
degrés pour les quatre minutes suivantes, afin 
de les comparer aux degrés observés. C'est 
l'objet de la petite table suivante ^ en bui* 
4iëmes de degré. 

Chaleur du miliet^ 5jS. 

Différent» en 
Degrés observée. Degrés calculét. progr. géom* 

o' 536 ....... 53S 4a 

1 545 545 33 

a 553 55a aS 

5 56o 558 20 

4 567 56ii i6 

5 572 565 i3 

Les nombres calculés et observés différent ici 
de l' jusqu'à 7 huitièmes de degré. Je dirai plus 
bas st quoi j'attribue cet écart {§. fj^t. ). 

§. ,70. Supposant maintenant que les chaleurs 
de l'un et de l'autre milieu ( celle du rayon 
libre et celle du courant qui agit sous le verre) 
aient été bien appréciées, il ne reste plus qu'à 
les comparer. Leur rapport est celui de 601 
à 678; et'jjkar conséquent, la quantité intcr-^ 
ccptée = 0, 008. 



«BCT. UI. CHAP. III. 7t 

§. 71. Passons à rexpeticDce suivante ^ qui 
est la aS/*"^ de l'ouvrage, et que )'ai désignéa 
par la leiire B {§, 63. }. C^ ite expérience a été 
faîte avec les mêmes thermomètres que la pré- 
cédente. Le corps mis en expérience étoit une 
lame de flint-glass. £q calculant cette ezpé-* 
rience comme la précédente , et en prenant |j 
pour le quotient de la progression des diffé^ 
rences y on aura y en huitièmes de degré , les 
résultats comparés qu'indique la table suivante. 

^u soleil libre. Chaleur du milieu 61 4. 

Difierrace en 
Degrés ohaervéa. Degrés calculés. progr. géonu 

</ 558 558 56 

1 . , . . . 570 570 44 

'a 58i 579 .,...• 35 

S 593 ....... 587 27 

4 599 593 ai 

5 602 597 17 

^ travers le flint - glass. Chaleur du mi^ 

lieu 6o4. 

Diffiérence en 
Dcgr^ obacrrës. Dfgrës calculais. • progr. géom. 

</ 558 558 46 

\ 568 568 36 

a 577 376 28 

3 591 582 22 

4 592 . 587 17 

5 598 590 i4 

Bapport des deux chaleurs 6o4 \ 6i4. 
Intereeption. . o'oi5. 



V 
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§. 73. En jetant les yeux sur cette table , on 
voit que les deux thermomètres ont montre un 
c'cliauffement plus rapide dans les dernières 
minutes que le calcul ne Fannonçoit. Le ther- 
momètre , au soleil libre y présente un excès 
de 1 jusqu'à 6 huitièmes de degré , qui diminue 
à la fin et se réduit a 5 huitièmes. Le ther- 
momètre garanti par le flint-glass présente 
un excès , qui varie irrégulièrement de 1 à g 
huitièmes. Cet écart , pour le thermomètre 
garanti , est dans le même sens que celui de 
Fexpérience précédente , et sera expliqué de 
même ci-dessous ( $. 74. }. L'écart du ther- 
momètre exposé au soleil libre ne peut s'ex^ 
pliquer qu'en supposant quelque cause parti- 
culière d'irrégularité. 

$. 73. La 3,'"* expérience qu'il nous reste & 
examiner est celle qui a été faite avec une lame 
de talc , sous l'influence de la chaleur d'un feu 
de charbon bien^ménagé. C'est la laa.*"* de 
l'ouvrage , et celle que j'ai désignée par la 
lettre C ($. 6a. )• Comme , dans cette expé- 
rience j les thermomètres ne sont pas les 
mêmes que dans les expériences précédentes} 
nous chercherons de nouveau la progression y 
selon laquelle s'est fait l'échauHement au feu 
libre y pendant les deux premières minutes y 
afin d'en conclure les degrés suivans. Car la 
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«eDs3)iIiié de ces oouyeaui ihermomèlres peut 
difierer des pre'cëdens. Mais comme les deux 
thermomètres employés à la fois pour une 
même expeneoce ont toujours e'ie choisis de 
xnaDière à avoir exactement la même sensibilité'; 
BOUS emploierons y pour le thermomètre ga* 
ranti par le talc 9 la même progression y que 
nous aurons reconnue dans la marche du ther- 
jDomëtre eiposé au feu libre. .11 resuite de ce 
ea]eul la table suivante ^ toujours en huitièmes 
de degré. 

jiufeuUbre. Chaleur du milieu 716. 

DiSiérence m 
DcgrÀ obacrr^. Degrés calculés. progr. géom. 

</ 5ao 520 ...... 196 

1 576 576 i4o 

a 616 . 616 .;.... 100 

3 644 645 71 

4 664 665 Sx 

5 680 680 Z^ 

ji travers le ialc^ Chaleur du milieu 576. 

r 

DifTérence eii 
Hegrés obserrés. Degrés calculés. progr. géomoi. 

d 5ao 520 56 

1 53S ...... . 536 4o 

a 55o 547 sg 

5 556 556 20 

4 56o 56i i5 

5 ..... 566 ....... 566 ro 
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La progression des différences a ici pouf 
quotient j, au lieu de ||. Ainsi les thermô- 
mètres recevoient , en tems e'gal , de la source 
calorifique , une aliquote de chaleur Un peu 
moindre que les precédens. Cependant la dif-* 
fërence n'est pas trës-considerable. î)u reste , 
on peut bien dire que , dans cette expérience, 
le calcul et l'observation sont parfaitement 
d'accord. Ce n'est pas la peine de remarquer 
des différences aussi petites , et qui seroient 
encore plus insensibles, si j'avois tenu compte 
des fractions de degré inférieures a un huitième» 
ce que je n'ai pas cru devoir faire. Cet accord 
est d'autant plus remarquable , que c'est pré- 
cisément ici l'expérience qui a offert quelque 
chose de particulier , d'où l'on auroit pu 
craindre quelque irrégularité dans les jrésufcats. 
Le talc s'est calciné par l'action du feu , dan» 
le cours de l'expérience ; et de transparent 
qu'il étbit, il est devenu parfaitement opaque. 
Néanmoins il parott que l'action de la chaleur 
sous le talc , de minute en minute , a suivi un 
cours parfaitement régulier et uniforme. En 
voici le calcul : 

Rapport des demi chaleurs 716 ; 576. 

InterceplÎDn .'.... 0*196 

§. 74. Tels sont les résultats que nous offrent 

les trois expériences dont Fauteur a consigné 
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le détail dans soo ouvrage. Il est tem$ de dire 
on mot de la cause à laquelle j'attribue , dana 
les deus. premières expériences , Teicès d'é« 
chauffement ^ qui a e'té observé au thermo- 
mètre garanti , daos les deruières minutes de 
leur durée ($$• 6a y 63.). Je crois quHl dépend 
de la chaleur accumulée dans le corps inter- 
ceptant» A l'instant qù ce corps s'échauffe , il 
contribue à faire monter le thermomètre voisin^ 
Si la marche de cette accumulation de chaleur 
étoit Irès-rc^ulière , son effet se confondroit 
avec celui des rayons transmis. C'est, je pense^ 
ce qui a eu lieu dans la S.*""*" expérience ^ C ^ 
où la prc^ression des différences n'est guères 
moins exacte pour le thermomètre garanti, 
que pour l'autre. Mais si l'acctimulation est 
accélérée (c'est-à-dire, si le rapport des rayons 
accumulés aux transmis est plus grand, en tems 
égal, vers la fin de l'expérience qu'au com- 
mencement); son effet croissant se fera sentir 
au thermomètre, qui se mouvra comme il ^'est 
mû dans les deux premières expériences. A 
quoi donc peut tenir une pareille accélération; 
et quelle raison peut-on imaginer, pour qu'elle 
ait lieu dans un cas , et non dans l'autre ? On 
ne sauroit, je crois, l'imputer à aucune cause 
ploa probable, qu'à l'épaisseur de la lame, ou 
à la foiblease de la source de chaleur. 



76 DU CALORIQUE RAYONNANT. 

$. 75. Supposons qu'on prcsenl^ un verra 
épais à uo foyer de chaleur. Il s'echaufiTera dn 
côté du feu ; et conduisant mal la chaleur, il 
restera quelque tems froid du côté opposé. 
Ainsi, pendant la 1.^'* minute peut-être , ud 
thermomètre, place de ce dernier coté, n'ac- 
cuseroit aucun échaulfement ; mais peu à peu, 
dans les suivantes , cet échauffement se feroil 
sentir. Je présume que c'est ainsi que les choses 
se sont passées dans les deui premières eipé-* 
riences , A , B , et en particulier dans la se« 
eonde , B ($. 6a. ). -Dans celle-ci , la lame 
de fiint-glaês avoit environ trois lignes d'é* 
paisseun L'observateur donne cette mesure , 
tandis qu'il ne dit rien de l'épaisseur des autres 
lames. Il est probable que celles-ci étoient 
plus minces, en particulier celle de talc; et 
cela pourroit expliquer la régularité de l'une 
de ces expériences, et l'irrégularité de l'autre. 

$. 76. Joignez à cela que , dans la 5/"^ ex* 
périence, C, la source de chaleur (le feu.de 
charbon) avoit plus d'tntensité , ou d'activité, 
que celle ( les rayons solaires ) qui agissoit 
dans les deux autres ; puisque, dans le même 
espace de cinq minutes, elle a amené le ther- 
momètre libre de 65'' à 85 ; tandis que le ther- 
momètre libre , dans les deux autres expé- 
périences , n'a monté que de 5 ou 6 degrés j 
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compris eotre ces eitrêmes. Or il est probcdiley 
que si deui lames sont de^ mèoié nacure ei dm 
même -épaisseur , mus que Tune soit exposée 
ik «me chaleur forte ei Taulre à une chaleut 
foible ; la première sera traversée plus tôt que 
la seconde par la chaleur aceumulee : eil aorte 
que toochaot , à la fin de la 1/'* minute, par 
exemple , la face non exposée de chacune des 
deux lames ^ il se pourra faire qu^on sente 
Fune froide ei l'autre chande. 

4. 77^ Par deux raisons donc , l'expérienoe 

5.*^, Cy a dû offrir des résultats réguliers | 

X. parce que probablement là lame étoit mince^ 

â. parce que la source de chaleur étoit grindei 

d^o& il résultott , que la chaleur accumulée 

Panroit traversée dès la fin de la 1/'* minute : 

en sorte que l'accumulation et le rayonnement 

<|m en est la suite , croisscMent dis minute to 

minute , selon la même loi d'échauffement 

ndou laquelle s^échauffoit d'ailleurs là boule 

da tfaeroaomètre ^ si « quelque chaleur • éloit 

transmise sans obs^le^ ' > . ' 

$* 78. £t si h a/* expérience j B* , offre 
plus d^în^i^Qfantés que la 1 /^, A ; cela pourroit 
bien tenir eii partie à la plus grande épaisseur 
dujlmi^glass. Cependant d'un côté, nous ne 
pouvons rien affirmer sur l'épaisseur du verre 
blanc bleu&tre > qui n'est pas indiquée j et de 
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l'aiitré, rëchâuffeiDent au soleil libpe offre ^^ 
dans cette même eipe'rience, B^ des écarts , 
qui yont jusqu'à 6 huitièmes de degré (§. 621. )• 
Pourroit^^od lesattribuer à quelque légère va-* 
riatiou dans la source même de chaleur ^ pen^ 
dant le cours de Fexpérîence 7 
' <$• 79» Je pense eh avoir dit assez, pour 
rendre probable la cause a. laquelle j'attribue 
cette espèce d'irr^ularité appalreote, qui con- 
siste dans l'accélération de l'échauffemènt du 
thermomèti^e garanti* Cette cause doit avoir 
été Pinégale action de- la chaleur accumulée 
sur. le corps interceptant, au commencement 
et ttia fin de Pex[périence« 
. $. 80. Il résulte dé œa considératioifs , et 
de la distinction entre ' les deux chaleurs ^ 
transmise et accumulée^ que l'intereeptioa 
calculée ci-dessus , dans chacune des trois ex^ 
périencesquê noub avons rapportées ($.63»)^ 
n^est ', à proprement parlée , qu'une Kcdile eu 
dessous , et. laisse; indéterminée la limite snpé^ 
rîeure. Car, comme nous, ne savons point le 
rapport des deux chaleurs, transmise et accu- 
mulée , nous ne pouvons point détternoiner l'in* 
fluence de chacune 'd'elles sur le résultat. St la 
chaleur librement transmise agissQÎt^seule, nous 
aurions une progression régulièi*e de différences, 
comme on Ta. au soleil et au feu libre j tei 
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degrés calcules s'acoorderoieot tout aussi bien 
avec ceux qu'a doDoes l'observation. Mais il 
j a excès dans les derniers termes ; et cet excès 
doit provenir de la chaleur accumulée : celle- 
(d a donc agi et manifesté son influence. D'un 
autre côce y h transmission libre peut avoir été 
fort petite ; on pourroit même la supposer 
nulle , et attribuer à Ja chaleur accumulée tout 
Veffet observé sur le thermomètre garanti. 
Ainsi l'on peut bien dire , que la transmissioa 
réelle n'a pas été plus grande que la transmis-^ 
sion calculée, puisque le calcul suppose tout 
Tefiet produit par cette chaleur j mais elle peut 
et doit même avoir été moindre , piMsque cet 
iefiêc a certainement été produit j en partie au 
moins et peut-être en totalité, par une autre 
cause. L'interception peut donc avoir été tor 
taie, ou très-grande , mais jamais moindre, 
que celle que le calcul nous a donnée. C'est 
leu ce sens qu'il faut prendre tous nos résultats 
obtenus jusqu'ici , et tous ceux que nous allons 
rechercher encore» 
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CHAPITRE IV. 



Suite. 



j 



^Ai discute ces expériences d'après Pobser-^ 
vation imme'diaté. On peut aller un peu au- 
delà , et en tirer d'autres CQnsëquences. 

« $. 81. Il y auroit quelque inteVét à examioer, 
d'après les calculs precedens, combien il auroît 
&llu que chaque expeVience durât , pour que 
.le thermomètre atteignit le maximum d'cfchauf- 
fement y c'est-à-dire , la tempeVature de la 
isource, ou du milieu dans lequel il ëtoit plongé; 
car c'est à cette époque ^ qu'on auroit pu com- 
parer imme'diatemeut les degrés des deux lher« 
momètres (exposes , l'un à la chaleur libre, et 
l'autre à la chaleur gêne'e par l'interception ) ^ 
afin d'en conclure le rapport des deux sources. 

$• 82. Cependant une difficulté se présente* 
U est facile de contiduer les termes de la pro- 
gression au soleil libre ^ et d'en conclure les 
degrés qu'on auroit observés dans les minutes 
suivantes. Mais pour le thermomètre garanti y 
comment tenir compte de l'efiet inégal de la 
chaleur accumulée dans la lame interceptante? 
Arrivée à un certain point, cette chaleur accu- 
Aiulée n'en développera-t-«elle point même de 

nouvelle 
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nouTelle (cornais il semble que cela a lieu dans 
les boules d'argUe échauffées au feu d'un foyer}? 

$. 85. Quoiqu'il en soit, comme ceci'n'iu- 
tëresse point IVcbauffement au soleil et àu feu 
libre ^ cdus pouvons du moins eiaminer ce 
cas. J'y joiodrai le calcul de l'echauflement 
sous le talc 9 a 'cause de sa régularité, qui 
semble indiquer que» dans les termes suivans^ 
la progression auroit été constante. 

$. 84. Conune Pobservateur lient compte des 
liuiiiënies de degré » et non d'aucune fràctiou 
moiodre , réchauffement parottra fini plus tôt 
qo^ ne l'est réellement. Ainsi , vers la fia y 
on ne remarquera plus de différence sensible 
pendaul une minute j mais, en attendant deux 
ou trois minutes^ cet accroissement se fera 
remarquer. Je trouve que, dans la 1.*'* expé- 
Tieuee , A , au soleil libre , le thermomètre 
auroit continué jusqu'à la is.*"* minute d'ac- 
fmser , de minute en minute , un accroisse- 
XDent de chaleur sensible : il auroit alors marqué 
598 huitièmes de degré. Il se seroi^ passé en- 
core quelques minutes , avant que le thermo- 
mètre eût acquis sensiblement ( c'est-à-dire , 
il un huitième près) la chaleur totale de la 
aoarce , qui , selon notre calcul ($, 66.) , étoit 
de 601 huitièmes de degrés 
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§, 85. Je laisse reipërieDCe faite avec It 
JlinUglass ^ B , à cause de son irrégularité. 

$. 86. Celle où le talc a élé employé , C , 
nous Fait voir , qu'au feu libre , il auroit aussi 
fallu ia'9 pour amener le thermomètre si près 
de la température (]u milieu , que l'échauflTe- 
ment , en une minute , fut devenu insensible 
(c'est-à-dire, moindre qu'un huUième de 
degré). A cette époque , il n'auroit différé que 
d'environ 5 huitièmes de degré de la tempéra- 
ture du milieu, qu'il auroit assez vite atteinteii 

$. 87. Dans cette même éi|{érience , le ther- 
momètre couvert de la lame de talc n'auroit 
requis que 9^, pour arriver au terme auquel 
une minute de plus ne produit aucun effet sen<- 
sible. A cette époque , la chaleur du thermo- 
mètre auroit différé de celle du milieu d'un pen 
moins de 5 huitièmes de degré; et 5 minutes 
après, c'^st - à - dire , à la la.*"* minute de 
l'expérience , ces deux chaleurs n'auroient pas 
différé sensiblement; je veux diiçe , qu'elles 
auroient différé d'une quantité moindre qu'un 
huitième de degré, qui est la fraction la plus 
petite dont l'observateur ait tenu compte. 

$. 88. On a ici la confirmation d'une loi que 
nous avons remarquée ($.44.). L'écbauffemenl 
par la source la moins chaude se termine sen^ 
siblement plus tôt que réchauffement par la 
^ource la plus chaude». 
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f. 8g. Il est bien vrai qu'il n'en est pas de 
nénie si Von compare réchauffement par Ib 
ieu libre k Fécliauffement par le soleil libre. 
Celui-ci, dans l'expérience A, provenoit d'une 
source moins chaude que celui-là , dans l'ex- 
périence C (§. 63. ). Et cependant les deux 
échauffemens seroient parvenus en même tems 
à leur maximum sensible. Mais il faut remar<- 
quer que les thermomètres , dans ces deux 
expériences , n'étoient pas pareils ; et que 
comme celui de l'expérience C reçeyoit plus 
de calorique en tems donné {§. 73. )) il n'est 
pas étonnant que son échaulTement en ait ét^ 
accé/éré. On voit même clairement que si, 
malgré cette circonstance , il n'a pas été plus 
rapide que cekii de l'expérience Â ; c'est pré- 
cisément parce que y d'après la loi , il devoit 
être d'ailleurs plus retardé. 

$. 90. En conséquence de toutes nos dis-, 
tînctions et explications précédentes 9 je me 
demande : quels sont les phénomènes succes- 
sifs que doit offrir un thermomètre placé der- 
rière une lame interceptante? i. Au premier 
instant , la chaleur transmise doit agir ; mais 
probablement elle n'est qu'une foible aliquote 
de la source de chaleur qui attetht la lame^ 
a. Bientôt la chaleur absorbée par la lame s^y 
accumule assez pour rayonner ^ et envoyer au 
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thermomcire d«^s^man;ilions calorifiques. Cette 
inBoence suit le progrès de rechaufTêmeot de 
la lame. 3. Cdëb la Jame s^e'chauflTe au maii* 
muiu qu'^elle peut atteindre ; alors le tlictmo* 
mètre se trouve dans un courant de chaleur 
constante et se fix«. 

$.91. De quelle quantité , la clialeur sous 
cette lame diflVrera-t-e)lf> finalement de la 
chaleur Kbre ? Si la lame éioit plonge'e toute 
entière dans la so«trce de chaleur, de sort# 
que celle-ci l'enveloppât de toutes parts , 
comjne un bain ; ou sait que la lame acquer- 
Toit enfin la température de la source. Mais^ 
n'e'tant en contact avec elle que par une de 
ses faces , elle doit s'échaufier moins que ]si 
toutes deux lun foumîssoieni du calorique; en 
'sorte que, par cette Ta isoo , elle ne peut at- 
teindre le degré' de chaleur de la source. Il jr 
a tin moment , oà la lame a acquis son maxi- 
mum de cfhnleur. C'est celui où elle perd au- 
tant par ses deux surfaces , qu'elle acquiert par 
une seule. Et ce maximum est nécessairement 
moindre 9 que si elle acquéroit par toutes deux; 
par conséquent ^ moindre que la te'iupérature 
de la source. * 

De plus , k chaleur réfléchie n'échauffe pas 
le corps qui la réfléchit. Il faut donc déduire 
4e la source de chaleur tous les rayons reflet 
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diîs, lorsqu'il s'agil d'estimer IVehauffeineDt 
de la lame interceptante. 

Le Uiermomèire placé. sous le Terre reçoit 
donc 9 1. les rayoDS transmis iostantanement ; ' 
S. les émanations de ki chaleur accumiUee 
diins le Yerre. Maïs il ne reçoit paa> les rayon& 
réfléchis ; et la chaletMr du verre a un maximum, 
moins élevé, que si le verre étoit plongé dan^ 
un milieu de même chaleur que la source. 

$.91. Il faut modifier par ces derjaières rc« 
marques une expression y que nous avons em-v 
ployée constamment dans le cours de cette 
discussion. Lorsque nous avons parlé de 1^ 
chaleur de la source, à laquelle le verre ou 
le talc étoit exposé ; lorsque nous avons cal- 
culé l'intensité de cette chalçur, et lorsque 
nous avons supposé que le thermomètre placé 
sous le verre y pourroit atteindre ; noits aronsi 
toujours voulu parler de lu source de chaleur 
qui est efficace y déduction faite des rayons 
réfléchis , et qui agit sur le corps qu'on y ex- 
pose comme s'il étoit plongé dans un milieu d^ 
la température indiquée. . • 

Les expériences de Mr. Leslie y que |e rap- 
porterai ci- dessous, offrent stir la transmission 
et l'interception de la chaleur divers faits tn- 
teressans (§. 1 5 1 . et suiv, )• 

§' 9^: ^ théorie précédente présente ^ 
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corame on voit , en tout échauffement , trois 
espèces de chaleur. La i"^ est celle <]ui est 
îromc'diatemeiit reçue , dans un instant donne^ 
par le corps qui s'echauBe. La a. ^ est la cha- 
leur accumulée et emmagasinée dans ce même 
eorps, en vertu de Fcchauffement qui a eu lieu 
dans les instans précédens. La S/*"* est la <^ha- 
leur rayonnante, qui est l'effet des deux pré- 
cédentes, et qui sort incessamment du cprps^ 
à mesure que les autres y entrent. 

La considération de ces trois chaleurs dis- 
tinctes a de l'influence dans plusieurs phéno- 
mènes. 
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SECTION IV. 

Df X.A JELÉFLEXXON DU CALORIQUE. 

CHAPITRE I. 

Èchmuffement produit avec Vappareil deê 
deux miroirs concaves conjugués. 

I 

$• g5. a J^ AVBSRT, )) dit Mr. Pîctet, avôU 
« déjà observe que ce qu'il appeloit la chaleur 
» obscure , ou la chaleur sans lumière , e'toit 
D susceptible de rëfleiign ^. )» 

On sait que Lambert a fait cette remarque 
dans sa Pyrome'trîe ($J, $78 etsuiv.). Il atlri- 
buoit à cette espèce de chaleur TefTet d'un 
charbon ardent , placé entre deux miroirs con- 
caves, pour allumer un corps combustible à 
30 pieds de distance ^^. 

$. 94. Mr. Pictet tenta , de concert avec 
H. B. de Saussure y des expériences sur ce 
sujet. Toîci comme il décrit son appareil ^ 
qu'une découverte brillante a rendii célèbre.* 

* E9êai 9ur le feu , 'f. 48. 

** Bacon demandent si lêschalean obscures né poar^ 
roîant wm fitio ei^ltéai par Ifs Tfrrrrs; fii^mmfi If t r^filuart 
lamiaeiises. InHaunu. L. Y. c. a. 
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(( Ndu8 plaçâmes j dans un assez grand 

)) salon , deux miroirs concave^ d'e'tain 

)) Ils étoient yis-à-yis Tun de l'autre , à la 
» pieds 2 pouces de distance. Us ont un pied 
D de diamètre y Jeur courbure est celle d'une 
)) sphère de 9 pouces ^e rayon y et ils ne soiit 
]» que médiocrement polis. 

» Au foyer dç l'un de ces miroirs y ëtoit un 
)) thermomètre de mercure k boule bolée y et 
l> xious mimes au foyer de l'autre un boulet de 
» fer d'environ deux pouces de diamètre , 
D chauffé seulement au point de n'être pas lu*- 
» mineux ou visible dans l'obscurité. 
: )) La présence de ce boulet fit monter^ en 
» 6| minutes 9 le thermomètre placé au foyer 
)>.de l'autre miroir y de 4 degrés k i4t^, où il 
Ds'anéta; et il commença à redescendre à 
j> mesure que le boulet se refroidissoit ^. )> 

§[ 96. Ce physicien substitue ensuite avec 
succès un matras plein d'eau bouillante au 
boulet de fer, et un thermomètre d'air trèfr* 
(ensible au thermomètre de mercure. 
,. $. 96* Il éloigne les miroirs concaves , dont 
J'un est d'étain , l'autre de plâtre doré y jusqu'i 
la distance de 69 pieds. Et l'effet du boulet 
sur le thermomètre lui paroit instantanée. 

W*i— ^ • mÊtaJÊÊmtikÊiÊmmÊÊÊmmmtmmmÊiÊiÊimÊÊmmÊmmmpmmm'm 

* ibid. ; . 49. 
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CHAPITRE II. 

Refroidissement produit avec le même 

appareil, 

$. 97. <( %> £ m'^entretenois de ces expe'- 
riences d , ajoute Mr. Pictet \ » avec Mr. fier- 
j^trand^y professeur ccflëbre de malhema-. 
1» tiques dans notre académie, et e'iève de l'im- 
V mortel Euler. II me demanda si je croyob 
» que le froid fôt susceptible d'être réfléchi. . • » 

» Je disposai Fappareil précisément comme 
J9 pour la réflexion de la chaleur. J'employai 
D les deux miroirs d'étain , à la distance de 10 
D pieds et ^ Vun de l'autre. Au foyer de Fun j 
D étoit un thermomètjpe d'air , quf on observoit 
D aivec les précautions requises ; et au foyer 
D de l'autre ^ un matraa plein de neige. » 

D A l'instant où le matras fut en expérience^ 
D le thermomètre ^ placé à l'autre foyer des-^ 
» cendit de plusieurs degrés \ il remonta dis 
D qu'on enieva le matras. » 

)» Après avoir remis le matras au foyer ^ et 

- -■ ■ ■ ■■' 

* Anlenr An JDépeioppêment de lapartUàUmentaipe 
éêê mathématiqueB et de l'ooTrage intitulé Renouuel^ 
iemmiê phiodiques des continent temetrea, à Génère 
ches J. J. Pascbond. 
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V fait ainsi descendre le tfaermomëtre jusrqu'à 
)) un cerlaio degré' , où il demeura slatîon- 
)> naire ; je versai de l'acide nîtreuz sur la 
-» nei(je , et le Froid produit fit k Finstant des- ' 
» cendre le thermomètre de 5 à 6 degrés plus 
» bas ^. » 

$. g8. Mr. Pictet a soin de rappeler , daas 
une note, la tentative des Académiciens del d^ 
meniOj pour concentrer le froid au foyer d'ua 
miroir concave. On peut ajouter à ce fait his^ 
torique l'indication suivante donnée par Bacon, 
a La chaleur par les verres acquiert de l'inten** 
i> site j en est-il de même du froid ? ^^ » . C'est 
de Bacon probablement, que quelques auteurs 
subs^quens a voient emprunté la même idee^^^« 
Quoiqu'il en sent, l'honneur de cette découd- 
verte appartient, sans aucune contestation^ 
à l'habile observateur qui l'a constatée par dea 
expériences exactes , et qui en a compris Tim* 
portance. 



■KMi 



* Ibîd. Ç. 69. 

^ Inétaurat. h* V* c. s. 

^^^•(c Les miroirs ardens oonoentrent la cbalear; 
D peaYent4h eonoeotrer le froid? i> Logique de Félice, 
T. IL p. 6a. J'ai ouï dire (mais je n'en ai point la preuve) » 
que Fauteur de celle logique ayoit fait usage des cahiers 
du célèbre professeur Cramer. 
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CHAPITRE III. 

Explication de ce double phénomène^ 

^^. ËuÀ A. refleiion de la chaleur et la re'- 
fleiion du froid s'eipKquent , dans la théorie 
de VéquUibre mobile , avec une égale facilite'. 

Feignons , dans l'appareil à double miroir ^ 
deux corps places j l'un à un foyer y et l'autre 
k l'autre. Que ces corps soient pareils et dans 
des circonstances absolument semblables à 
tous égards. 

£t d'abord, que ces corps soient d'égales 
tempeVatures. Ils feront entr'eux des échanges 
ëgam. Il y aura équilibre. Si ces corps sont 
deux boules de thermomètre , leur radiation 
mutuelle ne les affectera point. Les deux iher* 
momètres resteront immobiles. 

£nsuite supposons que l'on échauffe l'un de 
ces deux corps focaux , que l'on y verse du 
pottveau calorique. Aussitôt cet excès com* 
mencera à rayonner. Et parla voie de la double 
réflexion , il en parviendra une grande partie 
& Fantre corps focal. Celui-ci n'enverra rien 
CQ échange de cet excès. Il y aura donc pour 
loi "plus de calorique reçu que de calorique 
ëoitt» n s'échauffera. Et si c'est une boule de 
thermomètre 9 cet instrument montera. 
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Enfin y partant de nouveau de requîKbre^ 
feignons qu'on refroidisse ud des corps focaux^ 
qu'on lui enlève' une parue de son calorique. 
Ce déficit de chaleur interne produira un dé- 
ficit dans l'émission (§§. 18. 3i.). Une grande 
partie de cette émission supprimée parvenoit k 
l'autre corps focal par voie de double réBexion» 
Celui-ci cependant continuera son émission ait 
complet ; et pour tonte la partie qui repré-* 
sente le déficit , il^ne recevra rien en échange* 
II j aura donc pour lui plus de calorique érais> 
que de calorique reçu. II se refroidira. Et s> 
c'est une boule de thermomètre, celinstni-^ 
ment descendra. 

C'est ainsi qu'une même formule Comprend 
les deux cas , et qu'il ue s'agit que de substi-' 
tuer les signés ou termes négatifs aux signes ott 
termes positifs , en passant du chaud au froid, 
dans l'applitation des principes : ce qui parott 
un caractère de vérité* 

§. 100. II ne sera peut-être pas absolument 
inutile de dire la même chose en d'autres 
termes , et de présenter ces expressions géné- 
rales sous forme d'exemple. 

Supposons que deux corps, A, B, occupent 
les deux foyers de nos miroirs concaves con- 
jugués ; supposons que ces deux corps s'en- 
voient mutuellement, par double réflexioas^ 
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:>t)oo élêmens de calorique. Il y a donc équi- 
libre. A\ouloiis au corps A y assez de calorique 
pour €fULW envoie â B , par double réfleilon , 
loo «lêmeos de plus qu'il ne faisoit €oul-ii- 
l'faeure. L'ancien échange continue y mais les 
joo elemens additionnels , qui parviennent J^ 
'S ) sont re^us par lui , sans qu'il fasse aucune 
'émission en compensation. Donb B s'ëchauf- 
fera. Au lieu d'ajouter du calorique au corps 
A y retrancheft-lui assez de calorique pour qu'il 
cmroie à B^ par voie de double réflexion, lOO 
elemens de moins ^ qu'il ne faisoit lorsqu'il y 
avoit équifibre. Il y aura échange égal y entre 
A et B , pour goo éléitiens. Mais comme B 
en eoToie looo, tandis que A n'en envoie 
«pe 900 y il arrivera que B en émettra 100 
MUS en recevoir aucun en compensation* B 
sera refroidi. 

On voit que de part et d'autre y les circons- 
tances sont les mêmes y mais en sens inverse. 
Tout 9 dans cette double explication, forme un 
parfait paral^e \ 

* Id et aîllenrs, on troavera peat-èlre que fiosiste 
trop sor la réflexion do firoid, et que )e donne à mes 
csplîcatioiis snr ce point an trop grand degré de dé- 
▼doppement. Mais )'ai dû le faire, puisque, faute tans 
doute d'être entré plus t6t dan» dans tous ces détails , 
ysà UkÊé, k ce qu'H paroit , quelcjuc chose k désiret* k 
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CHAPITRE IV. 

Remarque sur d'autres expériences relatives 
à la réflexion du calorique. 

$.]Oi« JLj'jsxperience du cornet , men- 
tionnée par Mr. le C. de Rumford dans ses ilf^ 
moires sur la chaleur, Paris i8o4, p. l4[6^ 
sera plus commodément discutée dans la sec- 
tion suivante ($$. lia et suiv«). Je réserve unç 
secilon particulière aui eipériences de c^ 
même physicien sur les divers effets des corps 
réSecteurs et non-réflecteurs ($$• ii6 et suiv.)* 
Les expériences de Mr, LesUe , que j'ai rasr 
remblées , se rapportent en trës*grande partie 
à la réflexion du calorique , envisagée sous di* 
vers points de vue {%. i46 et suiv. )• 



ce sujet \ comme j'en puis juger par les expressions 
d'un grand chimiste. Après avoir introduit mon opinion 
« comme se conciliant de la manière la plus satisfaisante 
ji avec les faits » (Système de chimie de Th. Thornson , 
trad. par Mr. Riffanlt, Paris ^ 1809, T. IL p. 1 ai.}, il 
trouve pourtant que mon explication de celte expé- 
jrienpe de la réflexion du froid ne suffit pas (f bid. p. a48.). 
Ce célèbre chimiste ne dit point en quoi celte expérience 
loi semble faire exception aux faits que fexplique à 
sa satisfaction. Je ne puis donc aller au-devant de ses 
objections y qu'en détaillant assez mes explicationa» 
pour qu'il soit facile de juger de leur solidité. 
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SECTION V. 

Db j/bffjet d'une surface réfléchis- 
sante 9 POUR CHANGER LA TEMPÉRATURE 

DB8 CORPS JSOUMIS A SON INFLUENCE. 
\ 

Quoique f aie essentiellement en Tue la re- 
fleûon , )e dirai occasionnellemeot un noot de 
la refraciion. Mon dessein est de combiner 
ces affections a^ec les antres proprie'te's du ca- 
lorique^ énoncées dans sa constitution (§. lo.}; 
€t d'en tirer quelques re'sultats, pour en faire 
l'application aux faits observes. 

CHAPITRE PREMIER^ 

Quelques détails de théorie sur la réflexion 
du calorique , et occasionnellement sur 
la réfraction. 

§. loa. V^ N a coutume , en parlant de la lu-' 
mière ^ d'appeler réflecteurs les corps polis y 
dont la snrfàce opère une re'flexion régulière* 
On peut cependant I même quant à la lumière , 
étendre ce mot aux corps'«0on polis , qui la 
réfléchissent irre'gulièrement (tels que les corps 
blancs mais ) ^ par opposjition à ceux qui l'ab- 
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sorbent. L'analogie peut faire appliquer am 
calorique rayonnant la tbeorie de la lumière 
réfractée et réfléchie, du moins entre cer- 
taines limitas , qui doivent être marquées par 
l'expérience. Les expériences de Mrs. Pictet^ 
Herschel , Rumford, et Leslie , peuvent^ k 
cet égard , nous servir de guides. 

$. io5. On distingue lès réflecteurs en par* 
faits et imparfaits. Lorsqu'il est quesdon d'ua 
réflecteur imparfait , la manière la plus simple 
de le considérer est de le diviser mentalement 
en deux surfaces ; l'une réflecteur parfait ; 
l'autre , non-réflecteur. Cela iStant entendu , 
tout ce qu'on dira de la réflexion opérée par' 
les réflecteurs parfaits sera dit aussi de celle 
qu'opèrent les imparfaits ; avec cette seule dif- 
férence , qu'à même étendue de surface | les 
effets produits par les réflecteurs parfaits seront 
plus considérables, que ceux qu'on obtient 
par les imparfaits ; comme aussi les effets pro- 
duits par les non-réflecteurs , dans leur genre, 
seront supérieurs à ces mêmes effets produits 
par ceux qui ne sont qu'imparfaitement non- 
réflecteurs. Et cette différence sera , pour les 
réflecteurs , proportionnelle k la différence de 
la surface entière a sa partie réfléchissante. 

§. io4. Ces remarques préliminaires trou- 
veront dans peu leur application. Mais il faut 

auparavant 
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auparavant poser encore quelques principes* 
£i d'abord ^ pour commencei; k combiner la 
rc^fleiîoD avec les autres propriétés du calo* 
lique, rappelons sommairement celles-ci et 
présentons le phénomène sous l'aspect qui 
nous Intéresse. Dans tout ce qui va suivre nous 
supposerons connus et accordés tes principes 
auivans ( $. lO. ), 

1. Le fluide discret rayonnant dont nous 
nous occupons, est formé de particules fort 
petites , éloignées les unes des autres , dont 
chacune se meut en ligne droite , d^un mouve- 
ment uniforme et rapide , les unes en un sens^ 
les antres dans l'autre ; de sorte qu'en tout 
•enSy il y a une ligne de particules qui se 
suivent et se meuvent constamment et sans 
relâche , ou un filet constant de particules. 

3. Il suit de cette constitution que tout point 
de Fespace , dans lequel ce fluide se meut^ 
est un centre y auquel tendent et duquel 
partent sans cesse (sans interruption sensible) 
en tout sens des filets de particules. 

5. Ce fluide est réfléchi comme la lumière* 
Aind l'angle dlncidence est égal à l'angle da 
réfleiion et dans le même plan que lui. 

4. Par conséquent y d-un point donné sur 

« 

le réflecteur ) k un point donne de l'espace) 

7 
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le rayon réfléchi résulte d'un rayon incident ^ 
idonne de silualioa , et parlant unique. 

§. io5. Ces principes sont comme des e$« 
pèces de lemmes., à Taide desquels nouspour^ 
rons e'iablir solidement la proposition suivante, 

* • 

Proposition, Selon la théorie de Végui-- 
libre nuibile , dans un Heu de température 
uniforme y un réflecteur ne change point 
la température des corpa exposés à son in- 
fluence. 

- DÉDUCTION. 1/ Je suppose le rç'flecieur 
purement tel y c'est-à-dire, une simple sur- 
face rfffléchissante ^ qui soit uu réflecteur par- 
lait y et qui ne laisse émaner aucun rayon de 
$gvk inte'rîeur ; en un mot, réflecJtissaut tout 
rayon qi^i atteint sa surface : ce qui en^porte 
que celle-ci n'en transmet aucun , ni ante'-^ 
fieur^ment ni poste'rteurement ( ni. du dehors 
BU dedans, qi du dedans au dehors). s/Quimd 
je dis qu'un réflecteur ne change point la tem- 
peVature, je m'expriine universellement. Ainsi 
j'edtends que» quelle que soit la forme de ce 
réflecteur; quelle que soit sa situation » son 
étendue , sa nature , sa distance } la propo* 
aîiion est vraie. 

Emblème. Soit un thermoscope trèfr-sen- 
sible» plongé djans uo milieu de température 
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miitorme. Et sur la boule de ce thermoscope^ 
soît deterinhie un point P à volonté'. Concevet 
un rayon , qui ^ lance par un réflecteur , ar- 
rive à ce peint P. Je dis , que ce rayon n^cst 
pas un rayon additionnel , qui fut supprime 
eo supprîaiant le réflecteur; mais que , si Pod 
ôtoit le réflecteur y le point P recevroit un 
rayon précisément équivalent. 

DÈMONSTRJTJOir^ Sur le réflecteur, ail 
point d'incidence, soit conçu l'angle d'inci-^ 
dence égal à l'angle de réSciion ; et oh aura 
(racé la route , qu^a suivie le rayon , qui â 
atteint le thermoscope au point P. Maintenant^ 
prolongez le rayon réfléchi au-delà (et du câté 
inte'fîeur)' du corps ou de la surface réfléchis** 
santé ! et vous auree la route d'un rayon , qui 
atteindra le même point /% si l'on supprime lé 
réflecteur. Donc, dans les deux cas (la sur-' 
face réfléchissante étai^ , ou n'étant pas, sup« 
primée) , un même rayon , sous même direb^s 
ttîon , atteint le même point P du thermos-^ 
cope. Et comme il n'y a aucun des points dct 
ffaermoscope sur lequel on tie puisse faire l4 
itiême raitonnement , il est rigourcrusemenf 
prouva qu'un réflecteur (tel que je l'ai défini) 
jj'a absolument aucune influencé pour faire 
mouvoir le thermoscope, 6& qu'il toit plabéj 
c'esl-i-dire , qu'il nt cUa^ge tien k la! icmpé-^ 
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rature d'aucun point du lieu (de tempe'ralure 
uuiforine) où il se trouve place'. 

§. io6. Ce qui a ëtë remarque au sujet des. 
re'flecteurs imparfaits ($. io3.) suffit pour mon- 
trer que la dëmonstratii^n s'y applique plei- 
nement. 

§. 107. Il seroit trës-facile d'appliquer cette 
même démonstration à la reTraction , en sup- 
posant que le calorique se reTracte comme la 
lumière. Ainsi dans un lieu de température 
uniforme y une surface réfringente ne change- 
roit point la température des corps exposés i 
flon influence. 

§. 108. Supposons maintenant que le lieu 
ne adt pas de température uniforme ^ il 
pourra arriuer que le réflecteur change la 
température des corps exposés d soff influence. 
Si , par exemple , dans une cbambre où l'air 
est en général également tempéré partout, Qn 
place quelque part un. corps plus chaud ou 
plus froid ; et si l'on présente aux émanatipns 
de ce corps un réflecteur qui en transporte.une 
partie sur un point P, auquel elles ne seroient. 
pas parvenues . sans cela ; ce poinl^ ça sera 
échaufi*é ou refroidi. En efiet, si le corps est 
plus chaud que la température générale dtt 
lieu , le réflecteur envoie au point P des 
rayons plus abo^dans qu^ cibux qu'il intercepte.. 
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Et si le corps est plas froid , le réflecteur en* 
voie au point P des rayons moins abondans 
que ceux qu'il intercepte. 

Il ne seroic pas difficile d'étendre eneojre 
iitci au cas de la réfraction. 

CHAPITRE II. 

Expériences d ce sujet. 



L 



§• 109. JLja seizième eipérîence des Mé-' 
moires sur la chaleur du C. RumPord est liée 
â cesnjet. Voici comment Fauteur la rapporte: 

<( On plaça sur leurs pieds respectifs mes 
Tb deux ^ases cylindriques , à goulot oblique ^ 
D bien nettoyés. On les mit à la hauteur et 
1» dans le voisinage du thermoscope y dans un 
» grand salon tranquille y pendant assez de 
9 tems pour que Pappareil pût acqineVir la même 
D température dans toutes ses parties. 

J9 On avoit exclu toute lumière venant du 
^ defiors, et environne îe thermoscope des 
D écrans dont on a parlé, de manière à mettre 
p ses boyles à Tabrî de toute influence calori-- 
9 fique provenant de l'observateur. 

)> Alors Centrai dans la chambre , assez 
B lentement pour donner à Pair le moins de 
js Diouvemeiit possible j et m^approchant du 
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>i thermoscope , je prësenlal à ses boples y 
yf d'abord Tup , ensuite' l'aulre des deux vases. 
y^ cylindriques. L'index demeura parraiiemcnl 
}» ^iatiouuaire. )> 

Voilà une belle confirmation expeVimeotale 
de la proposition démontrée ci-dessus ($.»io5.}. 
Je ne la connoissois pas y ou du moins , si elle 
m'avoitétë communiquée verbalement (ce doni 
je n'ai aucun souvenir) , je ne l'avois pas re- 
marque'e , à l'époque qui précéda presque im- 
roédialement cejle où je parvins à la démons-* 
tration de cette proposition , et où j'étois dis- 
pos» k croire que , dans un lieu de tempéra— 
ture uniforme, un réflecteur, tourné subite- 
ment vers un corps , devoit augmenter sa cha- 
leur. Une expérience , faîte avec tant de soin, 
par un aussi excellent observateur , m'auroit 
détrompé plus tôt que je ne le fus. 

§. lie. Au mois de mai i8o4, Mr. Fictet, 
à ma demande et en ma présence , prépara ua 
de ses thermosoopes sensibles , qu'il a décrits 
en détail dans son Essai sur le fou "^ , et en 
approcha brusquement le sommet ou la pointe 
d'un cône tronqué de fer^blanc ^^, sans que 



** L'idée de cette expérienoe, me vint h la suite d« 
mos réflexiditt aiur celles du Ç d« RamTord que \% 
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le thermoscope en fût aflTecte. La température 

du local ëioît unirorme. Le cône de fer-blanc 

a voit 9 pouces de haut sur 4^ de base , et un 

pouce de diamètre à sa section supeVîeure* Le 

theriDOscope e'toit d'une eitrême sensibilité, 

puisque la petite colonne de iiqutde colore ^ 

servant d^ndex , parcouroit un intervalle de 

sept pouces et demi pour un seul degré (deR.) 

de changement dans la tempeVature. Nous 

s'aperçûraes dans cet index aucun mouvement 

appréciable, résultant de la présence ou de 

l'absence du cornet ouftallique auprès de la 

boule thermoscopique, 

§. 111. Cette expenence n'exige aucune ex* 

plication. Elle est une nouvelle CQnfirmation 

de la proposition que j'ai démontrée au cha-*^ 

pure précédent ($. io5.)^. EnefTei, feignons 

un point du thermoscope , placé à la pointe 

du cornet conique. Si ce point reçoit un rayon 



t 



vais rapporter. Cest donc à cet illustre observateur 
qu'elle appartient dans l'origine. 

^ Il doit m'élre permis de remarquer que celte 
eonfirroatîonestd'uB degré plus salisfaisanle pour mol;, 
par la raison que, lorsque celte expérience fut faite > 
je n'étoîs point encore parvenu à la proposition dont 
elle est une conséquence. A cette époque ^ j'en atlendois 
mn autre résulut ; et je la publiai comme une objcciioa 
à résoudre. \oy. JBibL brii. T^ XXFL p. »6 et néu 
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réfléchi , il y a nécessairement un rayon pareil 
(c'est'à-dire, mu dans le même sens et souc- 
ia même dîrectiop ) , auquel le cornet fait obs* 
tacle et qu'il intercepte. Ce rayon est celui qui 
suit le prolongement du rayon réfléchi. Ainsi 
il ne pouvoit manquer d'arriver ce que nous 
avons vu arriver en e8*ei , savpir , que la poiûle 
du cornet y présentée au ihermoscope, n'y {pro- 
duise aucun mouvement. 

§. 119. Mr. de Rumford rapporte une ex- 
périence , faite avec un instrument semblable. 
« Un tube conique de cuivre jaune , bien poli 
)) en dedans , interposé entre une des boules 
» du tbermoscope ^ , et une boule ^nce de 
10 cuivre , de trois pouces de diamètre^ rem^ 
))plie de glace pilée, qui lui fut présenté, à 
» la distance de douze pouces, a plus que tripla 
3) l'eflet de ce corps sur l'instrument ^. ^ 

* Le ihermoscope ^du C. Rumford «st si connu des 
phj'sicieas que je juge absolument inutîh de m'arréter 
à le décrire. Ou sait que cet iostrumenl est composé 
de deux boules mises en communication par un tube 
recourbé à ses deux extrémités^ et quil est dVne ex- 
' trème sensibilité. Cet instrumeot est décrit dans les 
Mémoires sur la chahurie son illustre inventeur , dans 
le Traité élémentaire de Mr. Haûj , a.^ édît. 5* ^^^\ 
et dans la Bibl. brit. T. XXV, p. ao3. 

^^ Mémoires sur la chaleur par le C de Rumford « 
Paris, i8o4, p. i46. 



f. ilS. Cet effet n'est qu'une application 
de la ptopotttiOD générale , que nous avons 
^lablîe, sur l'effet d'un réBecteur dans un lieu 
dont la température n'est pas uniforme {§. 108.). 
Puîsqu'â Fezception du globe de cuivre rempli 
de glace, le lieu est de température uniforme; 
a^amt qu'on emploie aucun réflecteur, la boule 
du ihermoscope reçoit de tous* les points (ex- 
cepté le globe de cuivre) autant de rayons 
qu'elle en émet; ou, si l'on veut, cnaque 
rayon émis par un point compense exactement 
le rayon qui entre par le même point selon la 
même ligne de direction ; ou encore , chaque 
fi/et entrant est équivalent au filet sortant par 
la même droite. Il y a donc constamment des 
échanges égaux du thermoscope avec tous les 
points de l'espace ambiant , en exceptant le 
petit globe de g)ace. Lorsque l'effet de celui-ci^ 
aura atteint son maximum , et que l'instrument 
sera stationnaire ; supposons qu'on place un 
réflecteur, tellement qu'il renvoie au thermos- 
cope un ou plusieurs rayons émanés du globe , 
et qui alloîent se perdre ailleurs : Il est clair, 
par tout ce qui précède , que l'un quelconque 
de ces rayons réfléctiis , arrivant au thermos- 
cope, remplace un autre rayon, qui y arrivoit 
d'ailleurs selon la même direction. Mais le nou- 
jeau filet de cayons , substitué ainsi au précér 
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dent, est moins abondant en calorique que 
n'etoit celui dont il a pris ]a place ; puisqu'il 
émane de la glace , tapdis^ue. l'autre emanoU 
d'un point pins chaud. Voilà done un e'clv^oge^ 
égal avant la réQexion^ inégal après la reflexion : 
et par conséquent , voilà une perte de chaleur» 
pour le thermoscope , qui ne manquera pM 
d'indiquer ce refroidiss^meni. C'est ainsi que^ 
la chose se passe dans l'expérience du tube 
coniqae de cuivre jaun^ , poli intérieurement. 
Il ne réfléchit sur la boule du thermoscope 
aucun rayon venant du globe de glace 9 sans 
enlever à celte même boule du thermoscope 
un rayon sous même ^ direction , qui émanoit 
d'un point plus chaud et que ce réflecteur in- 
tercepte. Je ne saurois voir ce qu'on pourroît 
ajouter à cette explication pour la rendre plus 
claire et plus satisfaisante. 

§. ii4. Dans le tems où je m'occupois de 
cette discussion, Mr. Pictet voulut bien dis* 
pi>scry dans son cabinet de physique, un ap- 
pareil , pour répéter avec moi en détail cette 
expérience, qui lui étoit connue, quoiqu'elle 
n'eût point encore été publiée. Toutes les cir* 
constances, que nous observâmes, confirmèrent 
pleinement les explications précédentes \ 

'* Les expériences qui suivent sont du 1 1 Juillet i8o4. 
Elles sont rapportées dans la Bihl. hrU. T. XXKL p. ^iS^ 
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. Un pelU vase de cuivre de 76 roinîmc^rcf, 

(3* pouces de diamètre) ^.yant eie' prëalable-r 

meoi rempli d'un mélange frîgQriiique j fut 

placé à la dislance de 453 mlllimëires ( iÇ 

pouces) d'un thermoscope à bulle d'air très- 

sensiole *, La boule de ce thermoscope avoit 

3,8 railUmètres ^8 lignes) de diamètre.. La 

distance des centres de. figure du thermoscope 

%X du petit vase servoit d'^xe à un cornet de 

fer étamé j poli inteVieurement. La grande 

l>ase de ce cône tropque' avoit 1 f 5 milUmètrçs 

(4 pouces 3 lignes) de diamètre ; la petite 

base y 29 millimètres ( I poùçe 1 ligne )« La 

hauteur du tronc ou cornet étoit de 344 milU- 

mètres (9 pouces). 

On observoit le refroidissement y d'abord 
sans cône, puis en plaçant le cône, de ma- 
.nière que sa pointe regardât le thermoscope ; 
ensuite en le retournant , de manière que la 
pointe regardât le vase réfrigeVant, £t dans 
l'une et l'autre situation , on approchoitv ou 
00 éloignoit le cône du thermoscope. 

Voici quels ont été les résultats principaux 



* do3 millimètres (7^ pouces) font un degré de 
Béaomur dans ce thermoscope de Mr. Piciet, qui est de 
l'espèce de ceux dont il a donné la conslruciion dans 
son £h/cU mr le feu ^, 5^, 
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de reiperience ainsi variée, i.^ La présence 
dû corps froid , san$ cône intermédiaire , af- 
feoioii sensiblement le thermoscope. a/ Dan^ 
la première situation , c'est-à-dire , lorsque la 
pointe du cône e'ioit tournée vers le thermos* 
cope ; la présence de ce réflecteur interme- 
diaine augroentoit évidemment et promptement 
reffet frigorifique. 5*. Et il Faugmentoit d'au- 
tant plus , que la pointe du cône étoit plus 
voisine du thcrmoscope. Lorsqu'elle en étoit 
tout-à-fait voisine , la bulle colorée, qui dan» 
le tube de ce thermoscope sert d'indice , faî- 
soit 64 millimètres (2 pouces) de chemin en 
5o secondes environ. 4.* Avec le cornet ren- 
versé , c'est-à-dire , la grande base regardant 
le thermoscope et la pointe le réfrigérant, l'effet 
de sa présence étoit inappréciable et insen- 
sible. 6.* On augmentoit l'effet du cornet, dans 
la première situation, si Ton plaçoît derrière le 
réfrigérant un miroir métallique concave, dont 
Taxe fût dirigé sur le thermoscope ^. 

§. 116. Tous ces résultats sont précisément 
ceux qu'on avoit droit d'attendre. 

Lorsqu'on tourne la pointe du cornet vers le 



* M. Piclet a voit vu le C. de Rumford se servir de 
ce moyen pour augmenter l'effet du cornet. C'est ce 
qui rengagea k répéter l'expérience soua celle forme. 
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thermoscope 9 m celui-ci &'etQit qu'np . point , 
et s'il occupoit exactement le soromçt da côn^^ 
ce poiqt pe recevroit aucun rayon réfléchi ,de 
rialéiîeur ^u côoe. Il n'icn recevroit aucun , 
s'il ëtoit placé plus loin du cône qqç le sommet. 
Mais U pourra en recevoir , s'il est place plq^ 
près. Et plus il sera.prè^, p)y^ ceux qu'il 
recevra pourron t , ayjàpi |eur. incidence , êljre 
partis des régions voisines de l'ai q ^t. du centre 
de la grande base. ,,; ,. 

Il est vrai que le tbqrfppsoop^^ elle vase fri- 
gorifique nesontpas(]e9,poinis; ausçi, quoique 
leurs centres ^içnt suiil'axef^ le premier reçoit 
des rajrons venus du secpndl, jmême lorsqu'on. 
éloigne beaucoup le côn^^ dvt^.tl^ermoacQpe. 
Cependant il en reçgit Uei^uço^u^.iT^oin^,; et en 
conséquence , il dttçslf| j^p ç?,pij[i,(^re rjefroidis-, 
•ement. Il faut remarquer qu il y a une double 
cause à cet eQîpt...Ç4r^,|l,ç,i:^quori^ apf^ro.che. le 

côoe dtt iherm5»!^î^ft„ n<?'î'.''i?m P'Î'T!^ 
même du .rëfrigeY^pi *gT ^^\Qfff^^ ^js r»y.om 
^anés du réfrigfira^f , t(^!|)|)«iqi su^lJa,^urface 
iotériewre du cône, »tt<^ j«^^ anglç japindre , 
«ont réfléchis s^ussi s<i«s,vi^ fji»^le,jrayinàre , ^t 
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* Bans Vapparéït expliqué^ U^desMè/ia ofôtai^ce da' 
deux corps étoil invarisble; savoir^ comiae il a 
été Ht, de ê53 iidiIiiSir<!r^(i?$-pottçery. * 
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ont pdH-là mëmo plus de chance dé reneonlre^ 
quelque point du ihermoàcopè. ' . 

' Quant à la partie de reipërîence on on ren- 
verse le cône, il est fa^le de Vbif qùie Celui-cï 

• • • 

fait office d'écran' pour l^è rayons eœânes du 
f éfrigcranl , ' et ne laisse passer précisément 
que i es 'i^ayonsf directs. 'Il peutbien cependant^ 
miâme alors , ^ avoir , Men i{uél(|Ues positions ,' 
des rayons Veflcchis dû* Éfo'rjp's froid , qui at- 
teignent le tliermoscope ; niais cela est diffi*' 
cile, à cafuse* de là pi^Ht<»SHc xfc'là botiFc. 

En6n , comme le 'miroir i concave rdnvole 
sh thefîh'oscbpe nombre de rayons pAtûi da' 
fëfrigerant, 'et "qiiè"(confoV'nféirtpni" à ce qui 
ar été clabli cî-Jeiisiis} cliâcuri'u'c'u'x remplace' 
lin r.'iyod plùà<'chau'(t~; nn ne saùroit élre 

e'tonrtc qbe 'cél 'à'p'p^rfeïr'aili^tJnifeMe l'effet fri- 
■ gorifiqUel" * =^ ' -j. i ...;,.:,. i,:.. : . 

*'TbuV sfe' recïuît ,' "^ôÂiitaé in vbir, à reclrer- 
cl^e'r eri q'iVérVàVet'en q^aT^'^îtUkfcrn,' Tinter, 
posïiîôii 'ali iêttÛcd'^ fâK^'Ba né JFàli pas, '|iat- 
vëîjir aV ll^é'rhi84é()^y'plds dé rayons émifnëà 
du reTrigc'faht. Alfiéi £^ftë pariîb U^ lâ'ifiétirté' 
sétnbte' fiiWnémëiii cXiît^f- et rëdmic Si'uh 
dvgre de Bittiplicite , f e rl propre à -feiipe- ay aa c gf 
Urpciwiçcf, w W .Sewi-.Jb^ep, J'fjcii^plojer, -_ 
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SECTION VI. 

De I*'eFPBT DIFSÉILENT DES DIFFÉRENTES 
SURFACES POUR TaAKSMETTRE X.A CHA- 
XEUR A QUELQUES DISTANCE I-3T POUR 
HATER OU RALENTIR l^^ÉCHAUFFEMENT 
ET liE REFROlDiâSEBiEHT DE6 OORX'S QUE 
CES SURFACES TERMINENT. . 

$. 1 16. A-j'oBïET de celle' scciîon csi d'ap- 
pliquer là the'oiîe à une suîie de. belles expé* 
rîences du C. de Kumford , dont les plus îm- 
portantes ont ële' rassemble'es sôus le titre de 
Mémoires sur la chaleur. Corpme^ elles ont 
é\é puËliées en françois par raulcur lui-même, 
k une cfpoque assez récente ^; cohime telles otit 
faula plus grande sensation ;« comme elles ont 
ëtë rëpe'le'es par plusieurs pliysicien^ ; expor 
&ees enfin successivement dans la Bibl. bfît. et 
dans la 2. * édition du Ti^itë elëmehlaire dé 
Mr. rabbe'Haûy; je crois pouvoir me dispenser 
de les rapporter ici en dcrtail. Le thermoscope 
du C. de Rumford est*pJirfaiiement connu **i 



M 



* Mémoire^ tuf la chaleur , à Paris, cfaes Firmtil 
XXdet, j8o4. ia-B*^ de 166 payss. .. ,, 

** Voyez la note * sur le J. 1 12. 
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Les faits nombreux que cet instrument lui si 
réve'iës ont un grand inlërêt sous plusieurs rap- 
ports. Ils ont agrandi la spbëre de nos con-» 
noissances et offert des applications utiles de 
plus d'un genre. Mon sujet m'appelle à les 
discuter uniquement en vue de la théorie da 
Calorique rayonnant. Pour le faire avec darte 
et sans trop de longueur y je tâcherai d'abofd 
de ranger ces faits nouveaux sous un aspect qui 
me perraeité de les envisager en masse. Je par- 
lerai ensuite avec un peu plus de détail d'ua 
ou deux de ces faits qui méritent plus d'atten- 
tion relativement à l'objet que j'ai en vue. Mais- 
il est indispensable auparavant de poser ^uel- 
ques principes. 

CHAPItRE PREMIER. 

Quelques détails ultérieure sur la réflexion 
du calorique considérée théoriquement. 

$. 117. jLj'akai.ogi£ et l'expérience nous 
engagent, cq^me je l'ai dit ($.10. et io4.)^ 
à appliquer au calorique rayonnant la théorie 
de la lumière réfléchie. Lorsque le calorique 
passe d'un milieu dans un autre , il éprouve ^ 
à la surface dirimante , une attraction ou une 
répulsion. S*il tend à passer d'un milieu mcnns 
réfringent | tel que l'air , dans un milieu plus 

réfringent j, 



refrûigem , tel que le verre ou un métal poli ; 

il arrive , selon les circonstances ( d'obliquité y 

etc. ) 9 qu'il est rëflecbi. £t la même chose a 

Heu , selon les circonstances y lorsqu'il passe 

d'un milieu plus réfringent, tel qu'un métal, 

dans un autre qui l'est moins y tel que l'air. 

Dans les deux cas y il paroit que la réflexion 

a'opëre à quelque petite distance de la surface 

^runante. En particulier cela a lieu pour ^ 

lomiëre en passant du plus réfringent au moins 

réfringent y selon 4'oplnion des physiciens les 

plus estime ^. Par conséquent, l'analogie 

doit nous faire penser qu'il en est de même à 

l'égard du calorique. Il faut concevoir que le 

calorique, gêné dans le corps (par exemple, 

dans le métal), arrive à la surface et corn* 

mence k rayonner. Selon les circonstances, le 

Tayonneroent s'achève et la particule s'échappe,. 

ou bien elle est réfléchie intérieurement* 

$.118. Il y a probablement de grandes dif- 
férences entre les corps qui réfléchissent le 
calorique, comme entre ceux qui réfléchissent 
la lumière. Les uns sont plus parfaits réflec* 
teurs que les autres. On remarque , quant i 
la lumière , que lès mêmes circonstances qui 



* Newton, Princîp. I. 96. Schol. — Haûy, Traité 

4iea. a.^ iài\. $. 900.— Rçb. Smith's Opt. §. 191. ' 

8 
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deierminent une plus grnnde reBexlon an de- 
hors, la dëteraiioeot aussi en* dedans. Par 
exemple , la portion qui se réfléchit est p)us 
grande sous une incidence donnée, lorsque 
les densités des deux milieux différent davan- 
tage entr^elles , soit que les rayons aillent du 
dense au rare ou du rare au dense ^. Cette 
réflexion , forte à la fois dans les deux sens ^ 
ae manifeste également dans un phénomène 
analogue ; car dans Finfleiion de la lumière , 
le rayon le plus attiré est aussi le plus repoussé 
à même distance ^ Par analogie nous devons 
présumer qu^il en est de même du calorique* 
Ainsi , lorsque nous aurons remarqué qu'ui» 
eorps, placé dans Fair, réfléchit beaucoup 
au dehors le calorique qui lui vient de Vair ; 
nous devrons soupçonner que , réciproque*» 
ment, ee corps réfléchira beaucoup intérieure*^ 
ment le calorique qui ten droit k passer du de* 
dans de ce corps i l'air. 

§. 119. Cela étant admis, examinons quel 
eflet une surface, plus ou moins réflédiissante^ 
produira sur les phénomènes thermoscopiques^ 



.fa^ 



-^ * Hauy^ J- 890- 

^* G>iiuike \e l'ai fait remarquer k propos d'une 
recherdie^ dant l'objet étoit entièrement dîfiféreot de 
celui qui nous occupe ici. Voyez mon Mémoire sur ta 

jréJUxibilUé des rayons, Trans phil. pour I79S. J. i5. 
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Cet effet peut se décomposer en deux , que 
j'e'Qoncerai ici d'une manière gëne'rale, 1/ I0 
meilleur réflecteur sera plus propre d main^ 
tenir long- teins sa température intérieure. 
a.* Le meilleur réflecteur aura un moindre 
effet à la distance y pour soumettre à sa tem* 
pérature le corps exposé à son influence. 

$. lao. Je prouve ainsi la 1/'* assertion. Si 
le corps est plus chaud qu^ le milieu et qu'il 
ioit termioe par une surface fort réfléchissante, 
eette surface réfléchira inte'rieureraent le calo«* 
rique j à mesure qu'il tend à s'e'chapper. Par 
eoDsëqueot y le corps se refroidira plus iente-> 
ment, que s'il etoit terminé par une surface 
peu réfléchissante. Si au contraire le corps est 
plus froid que le milieu; sa surface' réfléchira 
tu dehors le calorique qui tend à y entrer ; 
en sorte qu'il se réchauffera lentement. 

$. lai. La 2. assertion résulte du même 
principe. Si le corps est échauffe ; la réflexion,- 
qui repousse le calorique en dedans, s'oppose 
à son rajonnement. Ainsi , par cette raison , 
la température de ce corps se fera moins sentir, 
k une même distance , que celle d'un corps 
Bioios réflecteur. Si au contraire ic corps t^st 
refroidi ; la suppression de quelques émis*-' 
«ions tcra moins sensible au -dehors, que si 
ces eoaisakms JiMitM été auparavant plus aboa- 
'^laatet. 
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Pour bien saisir ce dernier cas , et faéfiie 
les précederis ; îi importe de fixer son atteo— 
iion sur ies circonstances, vâfriaBtès de l'ë* 
quilîbre mobile , selon qite les corps sont o« 
ne soni pas re'flecteurs. 

Si un corps (spberique , par exemple) étok 
vn pa-rfait Teflecieur ; H ne feroît aucune émis- 
sion ei ne rece-vroii aucune immissîon. Cepen- 
dant ioconlestablement F^qailibre mobile s'e'ta- 
bliroit entre ce corps et les corps ^voisins. Mais 
tout ce qu'il leiH* enverroit seroît du calorique 
re'fiëchi, On peut de. C€t extrême passer à 
Taulre, eXsupposer un corps qui ne réfléchisse 
point le calorique. Pour un 4el «corps ^ l'équi- 
libre mobile a lieu uniquement par voie d'é- 
mission et d'immission. La plupart des corps 
paroîssent placés entre ces deux extrêmes. Ce 
sont des réflecteurs imparfaits. D'où il suit 
qu'à •l'équilU>re mobile y -ces oorps font des 
envois mêlés d'émission et de réflexion. 

Cexi étant entendu ^ considérons quel eSet 
duroit Je réflecteur parfait pour échauffer ou 
Tefroidir â la distance, ou par voie de rayonne^ 
mem. Il n'en atiroit sans doute aiftcune. Car 
ses envois consistant tout entiers en rayons 
réfléchis., s'il «e récbaufie ou se refroidit inté- 
rieurement f l'envoi qu'il fait n^en est ni aug- 
mente dans 4m <)a8|^ ni ^tmimië dans TaiUre^ 



Voyons ensuite Feffet qu'a , dans les mêmes 

circonstances , le corps qui ne réfléchit point» 

Comme ses envois sont tous des e'missions, et 

ecHFDiDe l'émission est proportionnée à la cha»- 

leur intérieure (^. 18 et Si.')^ il est clair qu'àt 

I^ostant ou il s^ëchaufie 01» se refroidit intë-- 

vieurement, l'équilibre est rompu ; et par con<« 

sëquent y les corps places à quelque distance 

de lui doivent s'en ressenpr. Le copps non- 

réflectenr est- il échauffé? Il y a excès da 

rayonnement. Est -il refroidi? U y a déficit.; 

Maintenant il n'est pas difficile de voir, que 

plus un corps sera réflecteur^ et moins^ses 

changemens de temfiérature affecteront les 

corps placés à quelque distance de lui. 

Tels sont les principes qui découlent d«s lob 
de la réfletion du calorique , fondées en partie 
sur l'expérience 9 en parue sur l'analogie entre 
le calorique et la lumière y relativement aun 
qualités catoptriques de ces deux agens. Sui-» 
Tons les appUcations de ces principes. 
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CHAPITRE !!• 

Expériences sur le tems qu^emploieni, pour 
changer de température, des corps terminés 
par des surfaces de diverse nature. 

$. 193. V^.N se rappelle que les principaux 
apparais dont le C. Riiaiford a fak usage pour 
ce genre d^eiperiences, sont des vases cylin- 
driques y remplis tantôt d'eau bouillante et 
tantôt de glace. Ces vases etoient terminés ^ 
tantôt par une surface métallique polie , tantôt 
par une surface vernie ou noircie , tantôt par 
une enveloppe de toile ^ etc. Dans la i/** ex« 
}»érienoe de celte suite , l'auteur compare le 
jtems du refroidissement de deux vases pareils 
remplis d'eau bouillante, a L'instrument n.* i. 
» dont les parois éioient nues employa 55 
» minutes à descendre de 94"* à 84*^ Hnstra- 
» ment r>.** a. revêtu de toile , perdit la même 
)) quantité de sa chaleur en 36^ minutes ^. » 

J. 123. Ce célèbre observateur noircit la ' 
surface de l'instrument n.** a, en la promenant 
au-dessus d'une bougie allumée. Il obtint alors 
les résultats suivans ^^, 



4 



Mém. sur la chaleur , p* 17 • 
** IbiJ. p. aa. 
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Tenu du nfroidiMement 
de 10 dcgrët. 

Insirumeiit "N.** \, A nu. 55^ minate». 

Instrument N.* a. Noirci sur la flamme 
d'une bougie 56^ 

§, i!24. n enduisît successivement la surface 
d'un de ses cylindres d'une y de deux , de 
quatre , de huit couches de vernis à l'esprit de 
"VÎD» Voici les résultats de ces expériences ^ : 

L'înslnmient s'est refreidi l'in^tryment 

de dix deirrés ^'^^ ** ^'^ ?' 

Arec une couche die vernis , ea 55 ^ en 4a 

Arec deux couches 65 \ 35^ 

Arec quMire eooches ...... 55^ 3o^ 

Avec huit couches 55 54^ 

$. ia5. Toutes ces expériences sont relatives 
h la durée du refroidksement. En voici qui se 
rapportent à la durée de réchauffement ^«. 

a A^ant fait faire deux vases cylindriques 
)» (de quatre pouces de diamètre et de quatre 
D pouces de haut) de minces feuilles de cuivre 
n jaune ^ bien polies eq dehors , je noircis 
D l'un sur la flamme d'une bougie , et rem** 
» plissant les deux vases d'eau bouillante y je 
» les exposai en même tems^ en hiver, dans 



* Ibid. p. ao. 
f* Ibid. p. x48. 
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» Faîr tranquille d'une grande chambre ^ pour 
» se refroidir. 

I 

» Le vase qui etoit noirci se refroidissoît 
)) presque deux fois plus vite , que celui qui 
» avoit sa surface métallique nette et propre. 

» Les deux vases ^ ayant enfin acquis la 
y> même tempeVature, c'est-à-dire, celle de 
» l'air froid dans lequel ils e'toient exposés ^ 
)> furent transporie's dans une chambre ëchauf- 
)) fee par un poêle ; et je trouvai que le vase 
» noirci fut échauffe' , à peu près deux fois 
» plus rapidement que l'autre. 

)) Le vase noirci , ayant été nettoyé , fut 
» couvert avec une simple enveloppe de toile 
)) fine, bien juste au corps du vase. En répé- 
» tant les expériences avec les deux vases ^ 
» celui qui étoit exposé nu , à l'air froid , eo^ 
)) ployoit 45 minutes à parcourir un certain 
» intervalle de refroidissement , de lo degrés 
» de l'échelle de Fahrenheit ; c'est-à-dire ^ 
y> du cinquantième au quarantième degré au- 
» dessus de l'air de la chambre ; pendant que 
}) l'autre vase , qui étdit couvert apec un habit 
D de toile fine , n'employoit que 29 minutes 
» à parcourir ce même intervalle. 

» Les deux vases , ayant acquis la même 
» température, furent transportés dans une 
» chambre chaude ; et il se trouva que le vase 
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Il couvert de toile fut échaufie' plus rapidemeot 
l> que Vautre , qui ayoit sa surface nue ^. » 

§• 1.^6. Cet excellent observateur remarque 

en gênera] 9 et comme un re'sultat de ses ob^ 

servalionsy que l'opération de Fécbauffement 

et celle du refroidissement d'un corps ( par le 

imUen qui Tentoure) sont plus lentes et plus 

difficiles à proportion que la surface du corps 

est plus propre à réflécbir les rayons qui jUi 

frappent ^ 

* Le délail de cette expérience se troare consigné 
à la page 9 de ces mêmes 'Mémoires sur la chaleur. 
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CHAPITRE III. 

Application de la théorie à ces expériences^ 

|. 127. JOiiiLB se trouye faîte on du moias 
prepare'e par l'auteur lui-raécne , en vertu de 
ta dernière remarque y qui généralise irès-ulw 
lemem les observations de détail. Elle nous 
^spprend qu'au fond ces observations se ré-* 
duisent à établir le noeme principe auquel la 
théorie nous a conduits (^. 119. 120.); sa- 
voir, que les réflecteurs doivent s'échauffer 
ou se refroidir plus difficilement que les non-» 
réflecteurs, par l'influence du milieu ambiant. 
§. 1 a8. L'expérience des couches de vernis 
présente une anomalie. Deux couches accé- 
lèrent le changement de température plus 
qu'une seule couche ; quatre couches , plus 
que deux ; et huit couches l'accélèrent moins 
que quatre. Il me semble que l'on peut donner 
de ce fait une explication probable. Quatre 
couches de vernis n^ont d'autre effet que dç 
rendre le corps métallique moins réflecteur ; 
c'est-à-dire , que le métal verni n'est plus 
p(^F le calorique un miroir aussi parfait que 
le métal nu. Huit eouches en font un corps 
nouveau, demi -transparent, plus réflecteur 



que quatre couches ^ moios re'flecteur que le 
mecal polî. En d'autres termes : Quatre couches 
siilftseBt pour empêcher le calorique d'obëir à 
l'InBueoce réfléchissante du mêlai , et ne suf^ 
fiseiit p^s pour lui faire ressentir pleinement 
Rnfluence réfléchissante du vernis. 

§. 129. Du reste , ce détail et quelques 
aixtres, tels que Finfluence des fourrures el 
â'autres substances animales y ofirent trop de 
complication , pour que j'ose me flatter d'en 
£iîre f seul et par mes propres forces , une 
analyse suffisante. ' Cet aveu , que je fais vo- 
lontiers et que je voudrois souvent re'péter ^ ne 
me semble pas plus nuire aux explications 
claires el satisfaisantes des phe'nomènes moins 
compliques ^ que ne pourroit faire la foiblesse 
d'un commençant k la doctrine de l'attraction y 
i?il tentoii de l'étudier sans maître. La com- 
plication des phénomènes de la chaleur naît le 
phis souvent de l'action simultanée de ses deiix 
modes de propagation (le rayonnement et la 
conductibilité). 



> -^ 
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CHAPITRE IV. 

« 

Expériences sur Vinfiuence des surfaces 
diverse, nature, dans tes chimgemens de 
température , qu^ opèrent à une certaine 
distance y des corps terminés par ces sur^ 
faces. 



c 



'jssT ici que le C. de Rumford emploie a\r» 
lemeni soo ingënieui thermoscope ^. 

$. i5o. Par uA grand nombre d'expériences^ 
faites avec le plus grand soin , cet observateur 
a démontre que ses vases cylindriques échauffes 
ou refroidis , affectent plus fortement un ther- 
moscope éloigné d'eux, lorsqu'ils sont ter^ 
minés par des surfaces moins réfléchissantes^^. 

On se souvient que ce thermoscope est com- 
posé de deux boules remplies d'air , séparées 
par une bulle de liquide coloré y servant 
d'index. La construction en est telle , que cet 
index tend à s'éloigner de la boule la plus 
chaude. 

§. i3i. Deux vases cyKndriques pareils, de 



* Voyez la note * sur le §. lia. 
^* Mém. sur la chai. p. 43 et suîv. 
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loaéuil poil, sont remplis d'eau booillante, et 
placés à égale distance , l'un d'une des boules, 
Tautre de l'autre. — Llnstrument reste sta- 
ûonoaire. 

§. i52. On noircît la surface de l'un dea 
▼ases. — Aussitôt l'index s'en éloigne. 

$• x55. On remplit un des vases cylindriques 
de glace pilée et d'eau ; on le présente a l'une 
des boules du tbermoscope , a la distance de 
quatre pouces. — A l'instant , {'index com- 
mence à se mouvoir lentement et uniformé- 
ment du côté du froid ; et après avoir par- 
couru environ un pouce , il demeure station- 
naire. 

$. i34. « Je noircis , » dit Tauteur, «le 

> fond d'un de mes deux vases cylindriques 

1» à col oblique , et je remplis ce vase d'uu 

j» mélange de sel commun et de glace. Je 

> remplis du même mélange l'autre vase sem-< 

> blable , sans le noircir ; et je les présentai 
B simultanément, et a la même distance , aux 
j» deux boules du tbermoscope. 

"» A l'instant , l'index se mit en mouvement, 
» et s'avança lentement vers la> boule corres- 
p pondante au vase noirci. » 
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CHAPITRE V. 

Application de la théorie à ces expériences^ 

J. i35. i. 1 otJS avons vu que les corpa non«^ 
réflecteurs dévoient faire sentir à distance l'io» 
fluence de leur tempeVature plus fortement 
que les réflecteurs {%. 119. lai.). Si l'on par- 
court toutes les expériences précédentes ^ ou 
verra qu'elles confirment bien ce principe. 

^. i56. La Surface noircie affecte le tber- 
moscope y par son échauffement ou son re(roi« 
dissement , plus que ne fait la surface de mckal 
poli. C'est un cas particulier de la règlfc que 
nous venons d'énoncer. On sait en effet que 
le métal poli est un réflecteur beaucoup moina 
imparfait que le noir mat. 

(• 137. Il est inutile -d'entrer dans plus de 
détail. Et |e ne crois pas devoir suivre^ dan& 
ces explications ^ toutes lea expériences faites 
avec des substances animales , etc. par les 
raisons que j'ai déjà énoncées ($« X5I0.]. 
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CHAPITRE VI. 

Expérience de même genre , que son auteur 
a jugée inexplicable dans les principe^ 
de ^équilibre mobile *. 

§. i58. KJ NE des boules du thermoscope fut 
placée eiactemeot entre deux ^ases pareils ^ 
Fun plus chaud , Pautrc plus froid, de 4o' F.^ 
que le milieu ambiant. — L'index demeura 
Btationnaire. 

La même chose eut lien , lorsque les sur-* 
&ces des deux Tases furent noircies i la flammé 
d'une bougie. 



w 
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Application de la théorie d ceUe expérience, 

$• lî^. -Lj A suiface des Tases doit «tre conçue 
comine on réflecteur imparfait* Ou peut^ par 
«in emblème , Penvisager comme une grille , 
àotkX les barreaux réfléchissent et dont les 



* Mémoires iar la chaleur, par le G. de.Ranford, 
Iteii^ itoi, p. &19» Yajm aoasi la p. 6^ 
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laides laissent passer le calorique. Plaçons mam^ 
tenant la boule du tberraoscope exactement 
entre les deux vases. Et d'abord , que la tem- 
pérature des vases et celle du milieu soient le» 
mêmes* Il y a e'quilibre, et la boule reçoit de 
cbacun des deux vases le même rayonnement. 
Ce rayonnement est composé en partie de 
rayons rcfle'cbis et en partie de rayons érnia. 
Si la surface est de métal poli ^ il y a plus de 
rayons rç'fléchis , moins si . cette surface est 
noircie. Mais la somme reste égale. Car pour 
maintenir l'équilibre, il faut que les deux vases 
envoient toujours à la boule une oiéme quaa- 
tité de calorique. 

§, i4o. Supposons maintenant que les vases 
e% le tbermoscope restant toujours dans la 
jnême situation , et les surfaces des deux vases 
étant toutes. deux pareilles et de même nature, 
on enlève à Fun des vases une portion de calo- 
rique , pour la verser dans l'autre vase ; il est 
clair qu'on ne changera rien au rayonnement 
total y je veux dire à la somme des rayonne-r 
mens de l'un et l'autre vase. En effet ie calo- 
xique ne gêne point le calorique {§. lo.) , ainat 
l'acc^umulation n'augmente ni ne diminue Pe— 
mission de la portion transvasée. Cette émis— 
non ne peut point non plus se faire avec plos 
ou moins de facilité au travers d'une surCace p 

qu'au 
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tju'au travers de l'autre ; puisque ces surfaces 
sont prëcise'ment pareilles. Il importe pea 
iDaintenant à l'cfquilibre , que les deux surfaces ' 
soient de (oetal poli , ou que toutes deux soien^ 
noircies. Le raisoûnement que nous venons 
de £iire' s'applique à l'un comme à l'autre cas. 

§, i4i. Mais il sera bien peut-être d'y atta- 
cher des nombres. Supposons que les deux sur- 
faces envoient chacune au thcrmoscope loo 
ifleaiens de calorique par seconde , lorsque les 
vases sont à la tempeVature du milieu , savoir 
le nombre e par émission et lOO — e par re- 
fleiion ; de sorte que , pour l'équilibre , il 
faille que le thermoscope- reçoive des vases aoo 
éle'fflens. Enlevons à un vase 4o^ de calorique 
pour les donner à l'autre vase. Soit e' l'émis^ 
sion qui étoit produite en vertu de ces 4o* 
avant qu'on les eût enlevés. Cette même émis- 
sioD e' sera encore produite par ces mêmes 4o* 
dans le vase oit on les a transportés. Ainsi 
l'émission du vase, qui a été refroidi de 4o% 
sera e — e y et son rayonnement total aéra 
]00 — ^^ L'émission du vase qui a été réchauffe 
de 4o% sera e-\-e\ et son rayonnement total <^ 
ioo+^'* Donc la somme des deux rayonne- 
meos sera bien 200 , comme ci-devant. 

Maintenant qu'on fasse e grand ou petit ^ 
que les surfaces, toujours homogènes entr'elleSj^ 

9 
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soieni polies ou noircies ; le résultat est evw 
déminent le même : ce résultat par la théorie 
est rëquilibfe, comme l'a donne Tobservatioa. 
Je n'ai pas cru devoir m'en tenir pour cette 
.expérience à une eiplicaûon sommaire ^ parce 
qu'eUe a paru se pre'senter comme objection , 
4aodis qu'elle est réellement une des plus belles 
^t des plus claires confirmations dû la tbëone. 



'• 
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CHAPITRE VIII. 

Jftemargué sur Pétat du calorique dans tes 
corps réflecteurs et non- recteurs. 

§. i4&. X^otTS avoDS vu que le^ reOecteurs 
résislem en quelque sorte au changement de 
température. Mais cotume les meilleurs ré- 
flecteurs sont imparfaits , il arrive que leur vé^ 
pugnaoce à changer de température est enfia 
vaiocue* £t si l'on suppose deux corps de 
même capacité naturelle pour le calorique ^ 
mais difierens par la nature de leurs surfaces , 
l'un étaut réflecteur plus que l'autre ; ces deux 
corps 9 plongés dans le même milieu, en prea- 
dront fiualenaeat la températiire. Ils se rem- 
pliront ou se videront de calorique jusqu'à ca 
qu'ils en contiennent tous deux la même quan- 
tité. La différence en vertu réBéchissante n'in- 
troduit aucune différeoce permanente de capa- 
cité pour le calorique. Il suit de là que , dans 
un lieu de température uniforme, si tout-à- 
coup on vient à changer la nature de la surface 
d'un corps , on ne chaage rien à son rayonne- 
ment. Car puisque ce corps étoit à l'équilibre 
avec les corps environnans, il envoyoit autant 
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qu'il recevoit. Supposons que tout ce qu^ 
envoyoit fui ëmis ; et que tout-« coup de non* 
réflecteur il soit converti en re'flecieur parfait; 
maintenant, il n'enverra plus ce qu'il envoyoit 
par voie d'émission , mais il renverra par ré-^ 
flexion tout ce qui lui arrive. Or ces deux 
quantités sont égales. Donc le rayonnement 
ne change point. Il est aisé d'appliquer ce 
raisonnement aux changemens intermédiaires» 
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SECTION VIL 

AfVUCATJON I)£ I.A THÉORIE DU CALO- 
BiQUE KAYONNANT AUX EXPÉRIENCES 
DE Mr. LesLIE , SUR liA NATURE ET LA 
PROPAGATION DE I-A CHALEUR. 

" -/OMME Fouvrage de Mr. Leslie^ sur la nature 
et la propagatioD de la chaleur, n'a pas e'té 
traduit en frauçois y quoiqu'il soit bien connu 
par d'eicellens eitraits ^, je saisirai cette oc** 
casion d'exposer celles des expériences de ce 
physicien ^ qui se rapportent k mou sujet. Je 
comoiencerai par traduire en entier le chapitre 
dans lequel l'auteur de'crit ses appareils ^^* 



* BîU. brit. poar i8o5. — Traité élém. de phjs. de 
Mr. Haùj , a.** edit. T. I. 

Les mesares angloîses qui y sont employées > sont 
copones ponr.qae j'aie cru devoir me. dispenser 
d'en faire la réduction. Il n'est au reste question, dans 
les descriptions et dans les expériences suivantes, que 
de pieds et de ponces, qu'on sait être aux pieds et pouces 
ie Paris, dans le rapport de i5 à i6. 



254 DU CAU>RIQUE HAYONNAKT. 

CHAPITRE PREMIER. 

Heacription des appareils employés peur ce» 

expériences \ 

J. i43. « /\ VANT de rapporter le» expériences qui 
servent de has^ aux raisonnemena çonlenus dans 
oç irailë, il sera à propoa de donner une idëe de 
la farme et de la consbruction des instrameos dont 
}'ai fait usage. Celte description rendra ploa &ci* 
lement intelligibles les détails subséqueos, et fen^ 
juger du degré d^exaclitude des expériences et de 
la confiance aui leur est dne« Cela m^ëvîfera dVii'l^ 
leurs bien des i*ëpëtitions et épargnera par oonsc'queut 
la patience du lecteur, que ces fastidieuses vépé-i 
tilions. auroient mise à une rude épreuve. Bien 
tans doute n*eai plna îndispeosablement requis, diMis 
toutes les recherches physiques , qu\ine soigneuse 
indication des circonstances qui accompagnent cba^ 



* Traduit de YExperimetUal Inquiry eie. (c'est^-dire, 
Becherches expérimentales, sur la naiure et la propa*^ 
galion de la chalear, par h Leslie. Lpndret, i8q4x 
Chap. I )• Ceue desorip(io.n , çomtne |o^( ce qui esK 
traduit du même ouvrage , est distinguée du reste par 

le caractère^ C'est maintenant Mr^ Ite^Jie qni va parler^ 
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^e eitpërience , et iine aëvère exciasioii 4e iout, 
ce qui y est éti*anger et qui pourroit en troubler 
le résultat. Maïs enfin on est toujomrs obligé d'^c* 

V 

corder beaucoup à la fidélité et à l'habileté de celui 
qui expérimente* Prétendre , par un récit prolixe^ 
donner une idée pleine de toutes les eombiuaisouf 
d*ob)eto qui frappent à la fois les sens , seroit i^'im*. 
poser une tâche non moins pénible qu'inutile* 

L«s principales pièces de mes appareils sont des 

miroirs de fer étamé ou fer-blanc. J'en avois plu* 

âeuTB, de diffirentes dimennons ^ de 12 à li pouces 

de diamètpe; la flèche de leur concavité étoit de 

ij pouce à 8^. J'eus assez de peine à les obtenir tels 

que je les désirois , et ce ne fut qu'après beaucoup 

de tentatives , que je parvins à trouver un artiste » 

aabei^ adroit pour les exécuter avec une certaine 

précision , et disposé en même tems à suivre exac^ 

tement mes directions à cet égât-d. jdais à force de 

persévérance , ) eus enfin le bonheur de réussir. 

J'obtins des miroirs formés au marteau , doot le 

brillant , Je poli , et la régularité de ferme étoient 

admirables* Je nlgnorois pas qu'en employant de 

grands segmens de sphères concaves , je m'ëxposois 

k une aberration considérable dans le foyer ^ j% 

cherchai donc à donner à mes miroirs une farine. 
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paraboliqae* Je taillai des bandes minces de bois 
d acajou en segmens de parabole bien réguliers, et 
de diverses dimensions , pour servir de modèles à 
l'ouvrier *; puis avec quelque dextérilë, et en chau* 
géant souvent ses marteaux , il forgea les miroirs 
exactement à la forme de ces modèles. Comme je 
désirois me procurer les miroirs les plus forts de cette 
espèce , j'eus peine à trouver des feuilles de fer-blanc 
«issez grandes pour pouvoù* être formées au marteau 
à la courbure convenable y sans éclats ni gerçni^s. 
Ces miroirs, exposés à la lumière directe du soleil ^ 
réunissoient ses rayons à un foyer asser* distinct, d'en-^ 
Tiron ^ pouce de diamètre ; en sorte que toutes les 
erreurs de figui*e se réduisoient à produire une aber* 
i:ation d'un quart de pouce^de chaque coté du foyer 
mathématique. Et quoique Timage du soleil fut ainsi 
environ cent fois plus étendue que si la figure e£tt 
été vraiment parabolique, cependant Teffet de la con- 
centration des rayons solaires étoit très-remarquable; 
un morceau de bois ou d'étoBè mis au foyer , étoit 
entièrement brûlé ou enflammé en peu de secondes. 



* L'auteur explique plus en deuil son procëdé dans une note 
-^alc, qui ne me parplt pas indiapcosable et que )e supprime. 



flBCT. VIT. CHAP. I. l57 

Des miroirs d'un mëtal plus dur et plus brillant, 
coulé , puis douci et poli avec soin , auroient sans 
Goalredit répondu mieux au but; mais pour en avoir 
de tels d'une grandeur médiocre , il m'auroit fallu 
faire de très-grand^ frais. Et d'ailleurs on verra bien*'* 
tôt que , pour les expériences auxquelles sont des- 
tinés mes miroirs de fer-blanc , une exécution par-\ 
faite est moins essentiellement i*equise que dans les 
ioslrumens d'optique. * Le succès de ces expériences 
dépend pins du parfait poli de la surface du miroir 
que d^ancune antre circonstance. Comme cette sur* 
£ice est sujette à se ternir , il est bon de lui rendre 

m 

de tems en tems son lustre* Et cela n'est pas difB- 
cQe, puisqu'il ne s'agit que de la fyoilet avec un 
morceau d'étofife de coton et un peu de chaux oO, 
de blanc. 

Là figure parabolique est proprement adaptée aux 
rayons parallèles/ ou à ceux qui viennent d'un 
objet fort éloigné ; cependant elle satisfait aux autres 
cas avec une exactitude sujffisante* Des qu'une fois 
le foyer des rayons parallèles est connu , on déter» 
mine par un calcul fort simple celui qui correspond 
a une distance quelconque ** On peut aussi le trouver 



* L'auteur rappelle c< calcul dans une note. P» P*p< 



«. 
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de la sorte. M[ettez la flamme d'une bougre à la place 
du point lumineux. Ensuite, après aroir empêche 
l'accès de toute auti*e clarté, reoeves la lumière 
réfléchie sur un papier blanc , que vous ferez moa- 
Yoir jusqu'au point où Timage est la plus resserrée 
et la plus brillante. J'avois donné à l'un de mes mi- 
roirs la forme elliplique ; la distance des deux foyers 
éloit de quatre pieds; et le plus voisin du miroir 
n''étoit qu'à cinq pouces de l'origine de Taxe. Comme 
ce mii*oir éloit le mieux adapté aux distances qui 
m'étoient le plus commodes^ et comme il étoit en 
même tems le plus fort de ceux que je possédons , 
je l'ai employé beaucoup plus souvent qu'aucuâ 
autre. 

* 

Toutes les fois que j'employoîs un miroir , je le 
plaçois sur la table, au moyen d'un petit support 
en bois, composé de deux montans foii étroits, 
liés par une traverse horissontale assee épaisse. Ces 
montans s'élevoient au-dessus de la traverse, de ma- 
nière a dépasser le centre du miroir, mais leur dis* 
tance éloit un peu moindre que son diamètre. Inté* 
ricurement , les montans dans leur partie supérieure , 
et la traverse vers son milieu, étoient creusés en 
coulisse. Le miroir s'y adaptoit par ses bords et on 
Ty laissoit glisser de haut en bas pour le meitî*e en 
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expérience , ou bien on Ten retiroit à volonté *• 
Poor détermiiier avec quelque précision r^ction 
des corps ëcbanfl^, il est indispensable d*op^rer 
sur de gnmdes nmasem Gir si les niasses sont pelites, 
éUes §e refroidissent si yite que le tems manque pour 
la prodoclÎQa pleine et n^gulière des effets que Ton 
Teat obeervei'* L'ean cbaude paroit posséder toutes 
les qualités requises poor ce genre d'expériences; 
il est fiicile d'en avcôr à sa disposîlion autant qu'on 
en veut, elle a nne grande capacité de calorique, 
et Toa peut en constater la tempérât ui^ à différens 
degrés avec beaucoup d'exactitude. Les vases que 
j ai préBérés , peter contenir Veau y sont des cubes 
creux , d'étain , consti-uits avec soin , et planés , 
comme disent les ouvriers, c'est-à-dire, travaillés 
au marteau de manière à en rendre la surface donce 
et brillante. An milieu de la face supérieure de 
chacun de ces vases d'étain , est un orifice , dont 
le diamètre varie entre demi-pouce et un pouce, 
et s*âève k peu près à U même hauteur. On adap» 
toit i cet orifice un couvercle, que traverse! t un 
thennometre, dont la boule répondoit au milieu de 



* Blea ne ressemble roteax ^ ce tnppert,, que le support d'un 
ik saloa k conlistc ; le miroir oa réflecteur rempU^al 
f ^o«ii « et l» ipu^ H pta^t swr «ne %^U* P- P* f* 
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la 'masse du liquide. Ces cabes étoient de difl^Mnietf 
grandeui^s ; de trois , quatre , âx et dix pouces d€ 
coté. Deux d'entr'eux , celui de quatre et celui d« 
dix pouces , portoient un oonrercle^ qui ii*âoit pas^ 
soude et qui pou^oit s*adapter ou s'enlever à ro^ 
louté ; et comme on n'a voie pas cru devoir y pra- 
tiquer d'ouvertm-e y on y &isoit passer le tube du 
thermomètre à travers un petit tuyau* 

Ce n'ëtoit pas sans raison qne j'avois donné la 
préférence à la forme cubique. En effet, lorsqu'on 
tournoit une des faces du vase vers le miroir, toutes 
les parties de ce plan présentoient évidemment la 
même inclinaison; il étoit aisé de /assurer de l'in» 
fluence qu'avoient sur les résultats diffîrens degrés 
d'obliquité ; et comme cette figure mettoit à ma dis- 
posilion y pour chaque expérience, quatre faces par« 
faitement égales et semblables, mais dont on pouvoit 
changer à volonté et sous divers rapports l'état et 
la nature, il devenoit facile de multiplier les re^ 
cherches sans nouveaux appareils. Une des quatre 
Ëices verticales du vase étoit maintenue propre et 
brillante^ la face opposée étoit recouverte d'un pa* 
pièr soigneusement appliqué, ou d'une couche de 
noir de fumée rendu adhèrent avec la moindre quan- 
tité possible de colle. Les autres faces ^ destinéea â 
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un 8er?ice varie , ëtoient garnies selon le besoin de 
feuilles d'étain , de papiers di veraemeot colora , ott 
de diTeraes sortes d'enduits ; quelquefois aussi on en 
changeoit la nature par d'antres pix>cédë8 méca* 
niques ou chimiques. 

Les tases cubiques se plaçoient sur un petit ta« 
boui'et à quatre pieds , construit de manière quf 
le centre du cube mis en expérience fl!^t à la tnêma 
hauteur au«dessus de la table ^ que le centre du 
miroir qui lui ëloit ofqposë. Le tabouret ëtoit plus 
Aroit d'un demi-pouce que le yase , . et ses angles 
âoieni arrondis ou cannelé. La foranc carr^ de^ 
ce .support permeltoit de loucner à la fois tout Tap 
pareil pour mettre successivement les quatre laces 
du cube dans une même position par rapport au 
minnr. 

l'avois ansd à ma dispcisition pour varier les ex«« 

périences, et pour en feice quelques-unes dout l'objet 

étoit particulier, deux vaisseaux cylindriques de &r- 

Uanc, Fun de trois pouces de diamètre sur quatre 

pouces de faauteur, et l'auli^e de six sur hfiit. Ce 

dernier avoit un couvercle que Ton pouToit enlevei: 

2 volontë* En avançant dans nies recherches^ je 

multipliai et je modifiai ces appareils, selon le besoin* 

l'aurai soiii d'indiquer ces changeo^ens, en exposant 
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les expériences pour lesquelles ils m'ont paru hé^ 

Mais de lous mes instrumens, celui qui doit être 
envisagé comme le plus essentiel pour les recherches 
que j'ai entrepriseS| celui dont Texactitude et ia dé» 
licatesse ont assuré le succès de ces recfaeixrhes, est 
le thermomètre différentiel On ne peut rien cou- 
revoir de plus simple et de plus commode pour 
Tusage auquel il est destiné* I-a construction de cet 
instrument est en général la même que celle de 
l'hygromètre , dont j'ai précédemment publié la des- 
cription \ On prend deux tubes de Terre de Ion« 
gueurs inhales , terminés l'un et l'autre par une 
boule creuse , et d'un calibre qui y a en s'élargissant 
yn peu k l'extrémité opposée. On introduit^ dans 
la boule du plus long tube, une petite quantité 
<l'acîde sulphurique coloré avec du cammu On 



4 . 

^ I nu I é» 



' ' ^ CiFtie âmcripûon parut en InuTier lÔoo , clana le jounal da 

^idioUoB ( Voyes Bihl. briu T. . XIV. p. 3. J. Cest aa îcnà 

]e même instrument que le photomètre du même auteur ( Yoyeg 

%îi>l.'hrit'/T; XXrllI. p. 109, ). Le photomètre de Mr. LesVie 

•Ut fléccit 4»^ U Hvn 4uc i'aualyae , et ne diffère ee$entieUenu>K 

du thermomètre difl'éreotiel , qu'en ce qu'une de a'es boules «tt 

'iioime , tandU qUe Tautre est iransparente. II paroit donc q^ 

ces troa instrumens ne sont ^e le. même iiiatrument modifia il 

appliqué à des observations de genre difiérenU^i*. f • p. 
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joint ensuite les tubes à la flamme du chalumeau; 

et on les courbe de manière à leur faire prendL*e 

la forme de la lettre U* On a soin que l'endroit o& 

Tau des tubes est infléchi se trouve précisément att«- 

desBoos de la jonction des deux tubes ^ parce que 

la petite cavité qui s'y forme favorise l'opéi-ation 

par laquelle on doit ajuster Tiustrument. Cette opé- 

Falkm y naoyennant un pen de dextérité , s'exécute 

en forçant quelques bulles d'aii*, par la «eiaie chaleur 

de la main, à passer d'une boule dans Fautre* Les 

boufes sont souflBées aussi égales qu'on peut les faire 

en en jugeant à l'œil, et on leur doiine entre quatre 

et sept dixièmes de pouce en diamèU^e* Les tubes 

aoat pareils à ceux qu'on tire pour les thermomètres 

à mercure j mais d'un plus ^rand calibiit^ Celui dn 

plus ooort> auqud s'attache l'échelle,, doit èirt 

exadement d'un quintième où d'un seizième de 

ponça. ILn'est pias nécessaire que le caUbre du plus 

long tube soit anssâ r^vlier; imais il doit, fitresen- 

aiblemeot plus gcand, afin que la Uqueùr colorée 

se meure plus vile au moindre changement d^ tem*- 

péralnre. Chacune des branches de l'instrument a 

de titiis i fkf. ponces de haut , et 1^ boul^ sont 

éloignées Tune de l'autre de deux à quatre pouces. 

La partie inférieure du. siphon est collée ^lers Je 



l44 DU CALORIQUE RAYONNANT. 

milieu à oùe tige déliée ; portée par une base ronde 
ou carrée^ et de la hauteur convenable pour que 
lies boules du thermomètre soient de niveau arec le 
eentrc -du miroir. Un instant d'attention suffit pour 
ûire voir que cet instrument ne peut être afi^té 
que par la différence de chaleur des deux boules 
eon^espondantes , et qu'il est construit de manière à 
mesurer cette dififôrenee avec la plus grande précision* 
Tant que les deux boules sont de même tempârature^ 
à quelque degré que ^tte" température «'élève, Tair 
contenu daus Tune ne. peut manquer d'avoir la 
mâmo élasticité que- l'air contenu dans Pautre; et 
par conséquent, la liqueur, colofée, qui les sépare, 
pressée par deux forces égales et opposées, doit né« 
cessairement rester stationnaire. Mais si, parexemple, 
la boulé dans laquelle oii a fait passer une partie 
tle la liqueur colorée^ vient à être échanfifêe plus que 
Tauti^e; l'élasticité supérieure de l'air qui y est con- 
tenu chaAsera devant lui cette liqueur , et la for- 
cera de «'élever dans la branche opposée au-dessus 
de zéro^, jusqu'à ime'élé vation proportionnée à l'eKcès 
«d'élasticité ou de chaleur. Il est aisé , en suivatit le 
procédé emphyyé pour l'hygromètre, de déterminer 
ia grandeur des degrés de toute autre instrument 
fit si •cela côovenoit^ on pourroit proposer d'autres 

méthodes 
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méthodes applicables au cas présent *. L'inlervalle 
entre le point de congélatfon et celui de l'eau bouil- 
lante , étant divisé en cent parties égales , forme lei 
degrés centigrades^ Chaque degré, étant ensuite 
subdirisé en dix parties, produit les degrés que j'em- 
ploie y et qui 9 conformément à ce. système de no- 
menclature , peuvent être appelés milligrades. Par 
ce procédé, et en disant usage des mesures que j'ai 
données ci-dessus , un thermomètre différentiel aura 
de 100 à i5o degrés* Du reste il est i^re qu'oii 
ait besoin de cette graduation ^ dans la plupart des 
cas, il est moins important deconnoîti*e les quan- 
tités absolues de chaleur, que leui*s proportions re- 
latives. Il est peu nécessaire d'ajouter que j'avois i 
ma disjMisition une grande variété de thermomètres 
différentiels, de foi'mes et de grandeurs différentes. 



* J« me contenterai tf en mentionner nue de* plus simples et 
^es pins exactes. Courrez de neige la boule qui termbe le iub« • 
un, CB la frcssant tout autoui* de manière à en fornier une 
croate compacte \ puis meitec Finsti^uraent dans use cfaambr* 
fcnnée* Tandis que la neige fondra d'une manière lente et graduée^ 
la bonle ^fcra constamment maintenue ji zéro oa au point de 
congâatîoo. Par conséquent l'ascension de la liqueur colorée 
correspondra ezactement à la température de Tautre boule , qui 
•ai la m^me que celle de la chambre , et que Vpn peut déterminer 
czactemeat au mojen d'un excellent tbennoinitre. NoU de 
Mr. I^t*lit* 

3,0 
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adaptes au bçs6ia et aax occasions particulières ou 
je Youlois les employer. » 

CHAPITRE !!• 

manière d^ expérimenter ; éclcdrcissemens et 
résultats généraux, nécessaires pour Vin" 
telligence des expériences suivantes ^. 

$. i44« ^ JLfAVS une chambre fermée et sans feu , 
placez le miroir de fer-blauc près de l'extrémilé de la 
table ^'^ ; çt à quelques pieds de distance, placez sur K 
znème table le vase cubique , pose sur son tabouret , 
de manière qu'il présente de &ont an miroir sa face 
noircie ou celle qui est garnie en papier* Ensuite , 
après avoir cherché, par la flamme d'une bougie 
ou autrement, le lieu précis du foyer correspon- 
dant à cette position , meltez-y la boule du thermo- 
mètre différentiel qui contient k liqueur colorée. 
(Et désormais , pour éviter les circonlocutions , j'ap- 
pellerai cette boule, la boule ybca/f.) Ranges en-» 



* "^daît du coinmenoemesi du Chap, a«^ de V Expérimental 
tnquiry ttc. 

*^ L*aut6ur renroie ici â une figure, qu'il me «eaible que le 
lecteur peul i^etaent euppl^r. i*. />• jp. 
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«uUe cet inslrument , de manière que ^n plan soit 
parallèle au plan du miroir. Les choses étant en 
cet vtat ) remplissez le vase d^eau bouillante, et re« 
couTrez'-lcde sou conrercle «portant un thermomètre 
întà*ieor. A Tinstant on verra la liqueur co1(h:^ 
6 VIerer dans le thermomètre diffërentiel ; et dans 
l'espace de *deax ou trois minutes, elle atteindra 
le haut de réchelle* Elle y restera quelques instana 
•tationnalre , pnis on la verra tedescendt^ à me- 
sure que le vase se refroidira» Le plus souvent je 
Ëiisois usage du vase cubique de six pouces, et je 
le plaçois à tiXMS pieds du fond du miroir. Qpns 
ces cîixx»ntflance6 , l'effet produit sur la boule {bcale^ 
mu plus haut point d'élévation , alloil à environ 80 
degrés *• Mais après plusieurs essais, je trouvai 
Vc8bt , dans tous les cas possibles ** , exactement 
proportionnel à la chaleur de Feau , c^est-à-dire , 
& la différence entre sa température et la tempéra* 
tore de la chambre. Celle observation, en simpli** 
^nt tout , a singulièrement facilité la marche ex- 
pâimentale. £q général , le thermomèti^e iudiquoit 



* tfm à i4^ de IMcheUe de Farenheit. (L) 

**' n bat entendre les cas où Ton tourne vers le miroir con- 
ciTe pT^CMeiDent la même face du rase cubique. Car on verra 
bÀeatiSt qu*aTec dea faces djfl'érentes les rapporu changent. JP* F*p* 
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95 degrés centigrades, lorsque je commençois à noler 
reffel produit sur la boule focale* Je cotitinuois en- 
suite de tenir registre des quantités, à des inter- 
Ta lies de tems convenables, jusqu^à ce que le vase 
fut refroidi à 5o ou 60 degrés; eu sorte qu^il s'ecou^ 
loit environ deusL heures avant qu'il devint néccs- 
saii^e de le vider pour le remplir de nouveau. Ea 
prenant ce registre pour base , je calculois , par la 
règle de trois, les quantités qui auroient répondu 
à ioo degrés ^e différence dans la température, 
c'est-à-dii*e , à tout Tintervalle entre la congélation 
et Teau bouillante ; et je m'en tenois à conserver 
en note ces derniers nombres seulement. Il seix>i^ 
assurément hors de plaoe de fatiguer Tatleiition du 
lecteur d'une multitude de chiffres et de simples cal- 
cals arithmétiques. Les faits que je vais rapporter 
ne sont point établis sur la foi d'une seule expé* 
rience. Ce sont des résultats moyens déduits d'oh^ 
fiervations très-nombreuses et faites avec le plus gi*and 
soin. En général, la coïncidence des observations a 
été très-frappante. Et si , en certains cas délicats , 
il y a eu des discordances , je n'ai été satisfait que^ 
lorsqu'à foix^e de répéter les expéiîences, j'ai réussi 
à dissiper le doute. 
JX faut r«nuu*quer que les expériences dont il 
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«^agit ne r^assissent pas moins avec le froid qa'avec 

la chaleur. Si Ton remplit le vase cubique de glace, 

oa d'un mélange frigorifique de neige et de sel, la 

lH)ale focale est rcfix>idie et en cons<^uence on 

yoii baisser la liqueur colorée. La mesure de cet 

effet , quoiqu'en sens contraire , sp trouve aussi ri- 

goureuseiuent proporli6nnelle à la différence de tem- 

pérjfare. Ainsi, la température de la chambre étant 

de 16 degrés, et celle du vase de 76, la liqueur 

du Ihermomètre différentiel montera de 45 divisions» 

Qu'ensuite on remplisse Le yase cubique de glace,. 

gai maîotienne sa température k zéro , la liqueur 

descendra de 12 divisions. Or 12 est à 16 dans le 

même rapport que 45 à 6q ; ce dernier nombre 

exprimant la différence entre la leitipératurc du vase, 

76, et celle de la chambre, i6. 

On pourroit rendre ces e%ts sensibles à de plus 
grandes distances , en employant deux miroirs , en 
£ice l'un de Tauti-e et ayant leurs foyci^s conjugués. 
On placeroit le corps froid à V\m des foyers , et la 
1x>ule sensible du thermomètre différentiel à Tautre 
foyer. Mais cette forme d'expérience, qui n'est pas 
sans beauté , est toul-à fait impropre à une recherche 
délicate j puisque, pour obtenir l'avantage paiijcu- 
lier qne peut ofirii* cet appareil, il faut que le corps 
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I 

suspendu au premier foyer soil très-pelit , et qu'en 
conséquence il ne peut avoir qu'une action fuible 
et passagère, iucompalibl^ avec une observatîua 
exacte* » 

§. i45. ^Ici Fauteur annonce que l'objet des 
eipejîences suivantes est dl'exaiuiner les cir- 
constances qui altèrent l'Influence du corps 
cbaud ou froid sur le tberroomètre differeotiel. 

Il avertit enfin que, pour rendre ses résultais 
plus faciles à saisir, il emplotra le nombre loo 
pour eipriojcr l'effel eitrénoe , c'est-à-dire , 
celui de la face noircie, avec toute ladifierenc« 
de iempërature entre l'eau bouillante et la con- 
gélation ; exprimant les autres quantités pru-» 
porlionnellepient. 



^m^^t^i'^-mmmm^mmmm'mmm^m^-m^^m'-^m^^ 



* J'espère que le lecteur voit aisément qu'ici je cesse 
de traduire Mr. Leslie, Dans ce qui Ta suivre , les Ex-- 
périsnces sont toules de ce physicien. Les Explicationa 
que fy joins eq sont toujours distinguées par le ca- 
ractère d'impression I comme ce ^, i46 lest de celui 
^ui le précède^ 
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CITAPITRE III. 

Mxpériences sur la quantité de chaleur rayon*- 
nanie émise ou reçue par différentes 
surfaces. 

Expérience L 

§. i46. «JL siGMRZ uoe des ùices du vase cubique 
mvec da noir de fumée y revêtez une autre face de pa- 
pier à écrire, et coa?rez une troisième d'une feuille de 
Terre (dit cruwn^glass) de mêmes dimensions , en 
t rattachant avec de la poix ou un fort ciment. Après 
avoir £«it ces pi*éparatifs , et mis vos appaieils eu 
place , tournez de front vers le miroir la fiice noire 
du vase, et remplissez celui-ci d'eau bouillante. Lu 
liqueur du theiunomèti*e différentiel s^élèvera à loo 
degrés. Mettez dans la même position la face gax'nie 
de papier; et Tefifet sera le même, mais un peu 
mj.ndre, savuir de 98 degrés* La face vitrée in- 
diquera une diminution sensible ; son action ne sera 
que de go degrés. 

Ainsi la peinture en noir , le papier et le verre^ 
sont des substances de même classe; dont les eSeis^ 
quoiqu'un peu différeos^ sont foua très- considé- 
Vdblesit 
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Expérience IL 

Ijcs choses étant toujours dans la même situa* 
tioQ , dirigez la face brillaote du rase cubique yev$ 
le miroir* Aussitôt on verra que Fefiel produit sur 
la boule focale subit un changement remarquable. 
La liqueur colorée descend promptement à 1 2 degrés • 
Du reste les autres £sices du vase, lorsqu'on les 
recouvre d^une feuille d'élaîu et qu'on les met dans 
la position convenable , manifeslent précisément la 
même action» Four produire cet effet, la seule 
chose requise est d'employer une surface métal- 
lique Irès-proprje. 

« _ 

Ainsi l'élain , quant à rafTeclîon de la chaleur , 
est tout-à-fait différent du noir de fumée > du pa- 
pier et même du verre , puisque comparé à ces 
substances il n'a qu'environ la lème partie de leur 
énergie *, Dans les deux cas , la chaleur de la sur- 
face présentée ai) miroir doit manifestement avoir 



* Selon le C. de Ruraford , la surface du cuivre jaune envoie 
5 fois plus de rayons à nue tempërature quelconque , lorsqu'elle 
est noircie sut 4à flamme d*une bougie, que lorsque la surfaca 
du métal est oette et bien polie. Mem» sur la chaL p. i4-4. 
Or selon ce même pfiysicleu, JVtain i cet egàrd ressemble par- 
feUemeat au coivrt jaun*. Ihid» p. i5o, et p. 4^* P. ]^* jp* 



SECT. VII. CHAP. HT. l53 

été la même , et cependant les efiets produits à 
quelque distance ont éié bien diffërens. Qu'une 
telle différence d'action pût avoir lieu eutre les mé- 
taux et Jes sub&tances polies et vitreuses , c'est ce 
qne les ùiits connus jusqu'ici ne nous aur oient point 
portés à soupçonner. Mais quelque étrange que cette 
différeace puisse nous paroitre, elle n'eu est paà, 
moins réelle et palpable, £t pour la découvrir^ il 
n'est pas besoin d'appareils bien délicats. En effet ^ 
que je présente ma main à un pouce de distance 
de la lace noire du vase^ j'éprouve à l'instant une 
chaleur trés-sensiUe et agréable. Mais si j'approche 
ma main à la même distance de la face d'étaiu bril« 
iant , à peine ai-je le plus léger sentiment de cha- 
leur, jusqu'au moment où^ à force de m'en ap- 
procher , )€ viens enfin à la toucher. 

Expérience IIL 

Couvrez la boule focale avec un petit morceau 
deièuîlle d'étatn^ et faites en sorte de l'y appliquer 
bien exactement dans toute sa rondeur y en rabat- 
tant ou adoucissant les plis , mais en évitant soi- 
gneusement d'en sillonner la surface. Replacez en- 
suite le tiiermomèti*e diffiii'enliel , remplissez de 
nouveau le vase d'eau bouillante, et présentez au 
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miroir la face noircie* Sous cette forme, Tefiet sera 
réduit à envîix>ii 20 degréâ. Subdliluez à la face 
noircie, la fiice brillante; et VeSel ne sera que de 
2^ degrcfs. 

L'étain est donc cinq fois moins susceptible de 
l'impression de la chaleur que nVsl le verre. Aiii^ 
la diifërence remarquable, indiquée par hs expé- 
riences prëcédeutes, se manifi^file également dans 
l'acte de recevoir la chaleur et dans celui de la pro- 
pager. Nous rechercherons ailleurs la raison de la 
diJBf^ence qui se manifeste entre ces deux effets. » 

Explication. 

§. 147. Après ce qui a ete' dît sur r^lTel des 
corps réflecteurs et des non-réflecteurs , il y a 
peu à ajouter pour expliquer les phénomènes 
précédens. Le noir de fumée est le moins ré- 
flecteur des corps mis ici en expérience. L'étaiii 
poli est le plus réflecteur. Il est donc nature^' 
que les efiets observés aient lieu. La surface 
d'étaiu du vase chaud fransmet pou ia chaleur, 
parce qu'elle réfléchit le calorique en dedans. 
La boule du thermomètre, lorsqu'elle est re^ 
velue d'élain , reçoit peu de chaleur , parce 

• 

qu'elle la réfléchit en dehors (§§. 11g. lai.). 
Quant aux rapports de ces transmissions oa 
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rëfleicions par divers corps, tels que le Tioir de 
futnée , le papier, le ?erre et l'elain , mis ici 
en eTpérîeDce^ c'est une circoDstauce qui dé- 
pend de Jeiir structure intime et propre, sur 
]arjue//e Ja tiieorie ne pouvolt anteVieurenient 
rien nous apprendre. Il est inte'ressant de voir 
Taccord qui règne à cet égard enlre les obser- 
vations, en particulier relativement à la nature 
du verre qui transmet le calorique sept ou huit 
fois plus que le métal poli, et le réfléchit sept 
ou huit fois moins , comme Texperience sui- 
Tanie va le faire voir. 

Expérience IV. 

{• i48« « Au miroir de fer-blanc, subslituezuii mi- 
roir de verre concave. Enlevez renvelop[3e de feuille 
d'«lain qui recouvroit la boule focale ; disposez con- 
venablement vos appareils^ et après avoir présente 
au miroir la &ce noircie du vase, remplissez de nou-* 
rean celui-ci d'eau bouillante. La liqueur colorie 
sVIévera d'une qoaolk^ petite, mais visible. Enlevés? 
Tamalgame adhèrent à la surface postërieure du 
miroir concave; et l'effet sera le même qu'aupara<N 
Tant* Détruisez le poli de éelte même surface ^n 
Tosant an sable ou à Tëmeri ; reffet sera encore le 
va/tme^ Cert une preuve décisive que la réflexion 
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tàîeare da miroir d\iue feuille d'étaiu; la liquetit 
da thermomètre difféœntiel montera à lo» Enlevetf 
aette enveloppe de la boule focale; et Paclion croîtra 
ju8qu*à 5o. Présentez ensuite au miroir ainsi revêtu 
la face noircie du vase; et vous obtiendi'ez l'effet 
extrême , qui sera égal à 4oo. 

Toutes ces expériences réussissent également avec 
le froid , qui manifeste la même divei*sité d'effets, 
et les mêmes rapports entr'eux , quoique nécessai» 
liment plus limités. L'expérience II ne peut se faire 
d'une manière satisfaisante par le froid , que dans 
une atmosphère sèche ; car si Tatmosphèi'e est hii« 
• mide , la surface de Tétain se couvre très-vite de 
rosée, ou d'une croûte de glace. L'un ou l'auti^e 
de^ces accideus change entièrement la mesui-e de 
l'effet' Il faut avouer que les expériences avec 1^ 
fpoidf quoique parfaitement d'accord, sont d'une 
exécution plus difficile que les expériences avec la 
chaleur , et^ requièrent plus d'attention et une ob- 
aeryation plus exacte. » 

$. 149. L'auteur fait quelques remarquer à 

la suite de cet expose'. 

* 

« Le pouvoir d'absorber la chaleur , dit-il^ et le 
pouvoir de l'émettre, semblent être toujours réunis 
au même degré. Cette réunion décèle une commune 
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•riglne y et découvre un £iît unique , qui s'offi-e i 

nous sous divers aspects. On voit aussi que le4 

diverses apliludes à réfléchir la chaleur, dans les 

diverses surfaces où oa l'observe, doivent dépendre 

du même principe. La partie de la chaleur qui est 

réfléchie n'est que celle qui n'a pas été absorbée* 

Âiosî uue couche d'encre de la Chine ne produîjL 

aucune réflexion sensible, parce que cette matière 

est éminemment absorbante relativement à la cha-« 

lenr. Un miroir concave de verre profluit quelque 

réflexion , parce que sa disposition à absorber , 

quoique ti^«- grande , est inférieure à celle de là 

couche noire. Une surface d*élain , absorbant très* 

peu de chaleur , produit la plus forte réflexion* » 

Explication. 

§. i5o. Nous avons ici trois objets distincts 
spus les yeux. Le premier est ce qui concerne 
Ja réflexion par le miroir de verre. Le second 
se rappprte à la réflexion du froid. Le troisième 
est Je rapport observé entre la re'ception e% 
rémission de la chaleur , ainsi qu'entre la ré- 
flexion et l'absorption. 

I. De la réflexion par un miroir de verre. 
L'auteur me pareil prouver fort bien que la 
réflexion opérée p&r Ift miroir de verre | et qui 
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est rendue sensible dans celte quatriètne expe- 
rience, n'est produite que par la surface anté- 
rieure du miroir. C'est aussi à quoi nous avions 
tout Iie4i de nous attendre. On sait en effet que 
' le verre transmet fort peu de chaleur d'une ma- 
nière immédiate et instantanée^ Celle que cette 
substance paroîl transmettre, et qui se manifeste 
au bout d'un tems plus ou moins long , n'est 
que le rayonnement produit par son propre 
e'chauffement. J'ai fait voir en discutant les 
belles expériences de Mr. Herschel i qu'elles 
attestent cette vérité , et qu'il seroit possible 
que les mêmes résultats eussent été obtenus ^ 
sans qu'il y eût eu aucune transmission ins- 
tantanée du calorique ^. Le calorique ne peut 
donc pénétrer l'épaisseur du verre que par voie 
de conductibilité , et par conséquent fort len-- 
tement. La partie qui pénètre ainsi le verre 
est considérable , et certainement beaucoup 
plus grande que celle qui pénètre de même 
dans l'étain. L'élain poli répercute presque 
tout le calorique qui se présente à lui. Le 
verre au contraire le laisse presque tout pé- 
nétrer dans l'intérieur de sa substance. C'est ce 
qui résulta des précédentes expériences (^^. i46, 

* Trans. pliil. pour 1802, p. 417. Voyez aussi le 
5< 80. d» cet ouvrage. * 

147.)- 
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147. )• Mai» il esl ëvidenl que Iç calorique 
réfléchi esl toute la partie qui n'est oi ioimë'» 
diatement transmise ^ ni incorporée par voie 
de conduciibilîté» II est donc manifeste que la 
réfleiion parie verre est beaucoup moindre que 
par J'étain. C'est la raison de la foiblesse de 
l'effet prodmt par le miroir éoncave de verre. 
Cet effet ne peut être produit que par la sur- 
face antérieure , et cette surface réfléchit peu. 
Il est bien vrai que, lorsque l'eupérience dure 
q[uelque tems y le calorique y incorporé dans 
le vecre par voie de conductibilité , doit sa 
manifester par quelque rayonnement. Mais il 
£iut remarquer qu'il n'y a aucune raison pour 
que ce rayonnement se dirige au foyer , plutôt 
qu'à tout autre point. Il entre et sort, en ser- 
pentant en tout sens. Or tout prouve que, 
4ans ce genre d'expériences ^ il faut , pour 
que la chaleur devienne sensible , qu'elle «a 
concentre. Si donc celle-ci a quelque effet, il 
doit être tr^petit ^ insensible , ou confondu ' 
avec l'effet de laréflexion à la surface antériçure. 
n. Sur la réflexion du froid. Quoique j'aie 
déjà abondamment traité ce sujet , et que f aie ' 
suffisamment prouvé que le phénomène de la 
re'flexion du froid est une suite inévitable de la 
théorie de l'équilibre mobile, ($$. 99» 100 , 
toi 2 108^ 1^3 1 etc. ^ il ne sera pas inutile 

11 
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d'y revenir et de saisir celte occasion de montrer 
avec quelle précision cette classe de faits vient 
se ranger sous les lois que nous avons re- 
connues ^. Les observations, de Tauteur sur 
oe point se re'duisent à ce peu de mots : ce Les 
)) effets produits par le froid suivent les méoiea 
» rapports que les effets produits par la cbaleur. d 
Fartons maintenant des lois de Fe'quîUbre mo-- 
bile ; supposons cet équilibré établi entre deux 
<k)rps quelconques ; c'est-à-dire , supposons 
entre ces corps des échanges égaux de rayons 
«iliiorifiques ; de part et d'autre ces échanges 
se composent d'émissions et de réflexions. 
Élevez ou abaisses la température de l'un des 
deux ; vous augmentez ou vous diminuez son 
émission seulement. Il doit donc arriver 
qu'un corps , qui ( par sa nature ou par soa 
défaut de poli ) émet plus ^ manifeste «ne 
influence plus grande , soit pour écbauffer 
soit pour refroidir. Et il importe peu que les 
échanges se fassent directement ou par l'inter- 
médiaire d'un miroir. Les rayons calorifiques 
du vase s'échangent principalement avee la 
boule focale. Si la face du vase est un corps 
réflecteur , le courant de calorique qu'envoie 
le vase est peu compose d'émission. S'il s'é- 



^ Voyez la note sur le §. loo. p. 93. 
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chauffe 9 ou 5'il 5e refroidit; Fëquilibre est peu 
détruil f et la boule focale qui Je rétablît gdgae 
ou perd peu. Le contraire a Heu avec le verre^ 
le papier , et le noir de fumée , selon leut 
nature plus ou moins réfléchissante. Si le mi- 
roir concave est d'étaiuy le courant de calo- 
rique que reçoit la boule focale est presque 
tout composé de rayons réfléchis. Dans le cas , 
p. ex. y cfu on remplit de glace le vase , et où 
l'on prwente la face noircie , l'émission du 
'vase diminue tout-i*»coup ; celle du thermo-* 
mètre reste d'abord la même , mais s'épuise 
bientôt en envoyant sans recevoir y ou en re^ 
cevant très-peu. Le thermomètre différentiel 
doit donc indiquer un refroidissement. Subs<- 
titues le miroir concave de verre. Puisque le 
verre absorbe la chaleur et ta réfléchit peu ,^ 
le courant que reçoit la boule focale k Pétat d'é- 
qoîltbre est presque tout composé d'émissions. 
Maisil n'y a que le courant réfléchi par le verre, 
qui paisse rendre sensible au thertnonlètre dif^ 
lerentiel le refroidissement du vase. Il efst donO 
bien naturel que le mouvement de la liqueur 
colorée y soit beaucoup moindre que par le 
miroir d'étain. Le. cas où l'on enveloppe la 
boule du thermomètre d'une feuille d'étain 
dépend j quant au refroidissement , de la ré^ 
flexion intérieure. Le courant qui , dans l'état 
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d^'équilibre , va de la boule focale au vase ekt 
pripcipalement composé de rayons réfléchis. 
Çetle boule , mi cet état j émet peu et reçoit 
peu. II n'est donc pas étonnant qu'elle soit peu 
aifectée de quelque diminution dans la quantité 
qu'elle reçoit y quoique son émission reste à 
peu près la même. Il n'est pas nécessaire dd 
parcourir les cas de combinaisons. On com- 
prend aisément comment les rapports d'émis- 
sions diminuent quand le miroir et la beule 
focale sont étamés l'un et l'autre , etc. 

III. Je n'ai rien i dire de plus sur les rap- 
ports observés entre l'absorption et la réflexion 
d'un côté, la réception et l'émission de l'autre. 
Quant au premier de ces rapports j notre 
théorie nous apprend y que de tout le coorani 
de calorique y la partie réfléchie est la seule 
qui ne soit pas absorbée. Quant au second cap- 
port I il dépend de cette circonstance , que la 
réflexion s'opère par la surfa/ce polie à l'inté- 
rieur .pomme à l'extérieur. J'ai énoncé et dis;« 
Guté oe point ailleurs ($. 118. )• 



^ si«rr, Tn. chak iv. 166 
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CHAPITRE IV. 

&«r la chaleur intercepté» et trammUe. 

1 

f. i5i. jTouB. les expërieDces suivaBies onr 
se pourvoit d'an support en bois plus large 
que le plus grand des miroirs qu'on se propose 
d'eniployer , c'est - à - dire , d'environ seize 
ponces carres , porté sur deux pieds , et des- 
tiné à recevoir un écran , fait de substance» 
▼ariées , selon le besoin. On place cet écraa 
dans une position verticale. 



EXPÂRIENOB V. 

§. iSa, € Adaptez an support une feuille d'ëtain \ 
«i après avoir dbposé vos appareils comme ci-devant^ 
en présentant au miroir mëUllique la &ce noircie do, 
rase cubique, placez l'écran dans une poâlion parat 
lile i* cette fece, de manière qu'il n'en soit éloigné 
que d'environ deux pouces. Cet écran interceptera 
complètement l'influence de la température du vase 
sur celle de la bouk focale. Du moins s'il reste 
encore quelque influence , elle est trop petite poui: 
tere aperçue* Le même pbénomène a-Ueu à quelque 
ilîfftance que l'un jplace Vécrau entre }e vase et If 
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miroir , poarru qa*il ne touche pas ie vase et qaH 
en soit seoûblemeni détache* » 

Explication^ 

$. 353. Si la feuille d'e'taiii touchoit la face du 
yase, elle particîperoit à sa température par jfiM 
de conductibilité' et rayonneroit, quoique fol- 
blement, selon sa nature. Mais place' à quelque 
distance ^ même à une distance très-petite , 
elle ne peut s'échauffer que par voie de rayon- 
nement : or comme l'ëtain poli est un boa 
réflecteur ,. il r^oit très-peu de chaleur par 
cette voie, et par conse'quent il ne peut ni 
s'e'chauffer ni rayonner d'une manière sensible. 

^ i54. L'auteur tire de cette expérience 
une conséquence, que je ne crois^ pas légitime ^ 
sur la grossièreté du fluide intercepté. Il a yu 
cette interception opérée par une feuille métal- 
lique ^ dont l'épaisseur n'excédoit pas ^ ème 
de pouce ; et même par une feuille d'or 600 
fois plus mince, et devenue sensiblement trans- 
parente. Sans vouloir rien préjuger sur la sub- 
tilité du calorique, je me contenterai d'ob- 
server , que , comme la réflexion de la lumière 
ne s'opère pas au contact , mais h une petite 
distance de la surface réfléchissante , il pour« 
roit bien ch être de même du calorique. Il y a 
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quelques raisons de le présumer. Dès lors U 
rcfflenlon qu'opère sur ce flaide une surface 
mince, ne peut point prouver qu'il est grossier. 
En effet il est probable que le calorique re'flécht 
De péoètre pas plus dans les pores de la surface 
re'fle'chissante que n'y pénètre la lumière. Si en 
quelques cas Fun de ces fluides trayerse la sur- 
face , et non pas l'autre., cela tient sans douta 
a leur nature, qui fait que l'un est plus fortement 
attire ou repousse que l'autre. Du reste je re- 
pète que tout ceci n'est dit que dans le but 
d'ecarter une conséquence hasardée , et que 
je n'entends d'ailleurs rien préjuger sur la sub- 
lîiite' du fluide calorifique, ni sur la différence 
ou ndentite' de ce fluide et de la lumière. Si 
donc une feuille d'or très-mince paroit un peu 
transparente et point transcaloreuse , cela peut 
tenir ou a ce que l'œil est un appréciateur de 
la lumière plus sensible que tout thermos-r 
oope ne l'est de la chaleur , ou à ce que le 
calorique est autre que la lumière , soit qu'il 
ail moins de subtilité , soit qu'il ait une ré-» 
flexibilité différente. 

ê 

4 

Expérience VI. 

§• \55» « Les cboees étant disposées comme aupa-^ 
xavant , 6tez la feuille d'^taîn du snppc^t de l'éccan , 
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traces plus grandes du yase cubiqne, en ayant soin 
qu'il soit constamment parallèle i lui-même et à 
la face noircie devant laquelle on le place. A 
chaque augmentation de distance ^ on Ten*a dimi- 
aoer régulièrement llmpression sur la boule fiscale; 
tellement que lorsque l'écran sera place à un pied 
du Tase, et par conséquent à deux pieds du m>- 
xoir , TefiEèl sera réduit â la ^ème partie de celui 
qui a lieu sans aucun obstacle. )» 

Explication. 

§. i58. L'effet s'est donc trouvé inversement 

proportionnel à la distance de l'e'cran au vase. 

Car lorsque cet écran étoit à a pouces y l'effet 

s'est tronvé de la ^ème partie' de Feffet total 

et sans obstacle (Exp. T.). £t maintenant que 

Fëcran est à un pied , l'effet est ^^ème de ce 

même effet total. Cela peut s'ci^pliquer, mais 

de plus d'une façon ^ parce qu'il y a qtielquo 

indétermination dans les phénomènes de détail. 

Je oie bornerai pour le moment k l'explication 

la plus simple et la plus apparente. Supposons 

que la transmission immédiate et instantanée 

du yerre soit absolument nulle ; et que toute 

la cbalcur, communiquée à la boule foca|e, 

soit une partie de celle que l'écran a acquise 

par voie de conductibilité; ou^ en d'autres 

^ 
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et mettez à sa place une feuille de verre (dit crowo- 
gtass). Avec cet ëcran, tous observerez na chaa^ 
gement notable. La liqueur du thermomètre diffé* 
rentiel s'ëlèvera de 30 degrés (en estimant à loo 
l'efifet entier et sans obstacle de la face noiix^ie}. 

Ainsi l'interposition du veii*e n'anéantit pas l'efifet 
sur la boule focale, comme Ëiisoit celle de l'éiaîn^ 
elle réduit seulement cet éSdi k la cinquième partie 
de sa première intensité. » 

Explication. 

§. ] 66. Comme le verre reçoit une partie da 
calorique, cette partie re'chauffe, le traverse et 
rayonne. Cette eipërlence est tout-i-fait sem- 
blable k celles de Mr. Herscfael que f û dis— 
cutées ^. Si l'on vouloit savoir quelle partie 
de cette transmission se fait imme'diatement et 
instantane'ment, k la manière de la lumière, et 
quelle partie se fait lentement, ou par voie 
de conductibilité , il faudroit des expériences^ 
où l'efiet instantane'e fût distingué deTeffetlent. 

EXPÊRIBNCB VIL 

$.157. «L'appareil demeurant dans la même situa* 
tion, placez successiveipent l'écran de verre à dei dis- 

* Pbil. Trana. i8oa. Et §$. 5^ et suif, de cet earrage* 



tances pins grandes du yase cubiqne, en ayant soin 
qa'il soit constamment parallèle à lui-même et à 
la face noii'cie devant laquelle on le place. A 
chaque augmentation de distance , on verra dimi- 
aoer régulièi^ement l'impression sur la boule focale; 
tellement que lorsque Técran sera place à un pied 
du vase, et par conséquent à deux pieds du mî- 
xoir, .l'efièt sera réduit â la g^me partie de celui 
qui a lieu sans aucun obstacle. » 

Explication. 

§, i58. L'effet s'est donc trouvé inversement 
proportionnel à la distance de l'écran au vase. 
Car lorsque cet écran étoît à a pouces , l'effet 
s'est trouvé de la |ème partie de l'effet total 
et sans obstacle (£ip. V.}- ^^ maintenant que 
récran est à un pied , l'effet est j^^ème de ce 
même effet total. Cela peut s'expliquer, mab 
de plus d'une façon , parce qu'il y a quelque 
indétermination dans les phénomènes de détail. 
Je oie bornerai pour le moment à l'elplication 
la plus simple et la plus apparente. Supposons 
que la transmission immédiate et instantanée 
àa verre soit absolument nulle ; et que toutt 
la chaleur , communiquée à la boule focale y 
soit une partie de celle que l'écran a acquise 
par voie de conductibilité ; ou ^ en d'autres 



\ 
) 
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termes , que toute cette cbaleur soit Teffet du 
rayonoement produit par l'echauffemeat de la 
feuille de verre : on voit, k l'iDstant une cause 
qui doit dimhiucr l'effet sur la boule focale , à 
mesure que l'e'cran s'e'loigne de la source de 
chaleur. Cet écran de verre doit s'échauffer 
moins y et par conséquent le rayonnement 
produit par cet e'chauffement doit diminuer 
proportionnellement. Aa premier coup-d'œil 
il parottroit que cet echaoffement et ce rayon- 
nement devroient être l'un et l'autre comme 
l'inverse du carre' de la distance dé l'écran à 
la source y et non comme la distance simple. 
Mais il faut considérer que si l'e'cran s^éloîgoe 
du vase y il s'approche un peu de la boule 
focale, quoique non dans un rapport aussi ra- 
pide. C'est peut-être l'une des causes qui ré- 
dubent la raison doublée à la raison simple. 
P'ailleurs nous verrons plus bas quelques faitSi 
et nous ferons quelques remarques, applicables 
k ce cas , dont le détail seroit ici moins bien 
placé. J'ajpute seulement qu'il n'est pas prouvé 
qu'il n'y ait aucune transmission immédiate et 
instantanée du calorique. Or celle-ci , si elle 
a lieu, est la même k toute distance de l'écran 
au vase. On voit donc^ enfin que le fait est bien 
tel qu'on pouvoit l'attendre y et que ce qui 
nous manque , pour déterminer les quioiti^és 
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par la théorie , ne se présente point ici sous 
forme d'objection y mais seulement comme un 
vide à remplir par des expériences nouvelles» 

EXPÉRIEKCB VIIL 

$. i5g. «Olez la &uille de verre , et mettez à la 
place sur le support une feuille de papier à écrire* 
Disposez l'appareil convenablement; placez l'écran 
devant la &ce noircie à deux pouces de distance; 
et remplissez le vase d'eau bouillante* La liqueur 
du thermomètre di£Eërentiel s'élèvera à 25 degrés. 
Cet e&t est presque le quart de celui qui a lieu 
sans i^terpositioo de Técran. 

Ainsi ^ avec un écran de papier , qui pomToit 
paroitre une substance opaque, non-seulement l'im- 
presnon de la chaleur ^ transmise , mais même 
elle est transmise avec plus d'intensité, qu'à travers 
l'écran de verre. La loi, selon laquelle l'impresdon 
diminue à mesure que l'écran s'éloigne du vase , 
est aussi la même, n 

Explication. 

§. i6o« Je n'ai rien i ajouter à l'explication 
précédente ^ laquelle s'applique ici immédiate- 
ment. Quant aux quantités transmises, j'ai quel- 
que regret que l'auteur se soit contenté d'une 
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phrase générale pour exprimer la loi , seton 
laquelle Timpression diminue , à mesure que 
l'écran s'éloigne du vase. Si les résultats dé- 
taillés de ces expériences avoient été sous nos 
^ yeux , nous aurions pu en tirer quelque con-. 
séquence relativement h la Iransmission immé- 
diate et instantanée. Supposons , par exemple 
que le papier soit un peu plus perméable & 
la chaleur que le verre, on devroit trouver que 
la diminution d'effet par l'augmentation de la 
distance de l'écran au vase y est proportionnel- 
lement moindre pour le papier que pour le 
vrrre ; et réciproquement dans le cas Inverse. 
Ce sont des détails ignorés. Du reste rien an* 
térieurement ne pouvoit nous apprendre si , 
par la même source de chaleur présedtée d'un 
seul côté, le papier atteint un ccbauffement 
plus grand ou moindre que le verre. Il n'y a 
donc dans ce résultat d'expérience rien qui 
doive nous surprendre; c'est-à-dire, rien qui* 
ne soit d'accord avec la théorie. 

Dans un même corps réchauffement et le 
rayonnement paroissent être proportionnels à 
la chaleur de la source , du moins entre cer- 
taines limites. Mais dans deux corps différeos, 
nous ne pouvons point affirmer la même chose* 
P. ex ., le verre réfléchit peut-être plus de chaleur 
que le papie* j cela suffit pour qu'il s'cchaufft 
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raoios. La feuille de verre ëtoit probablement 
beaoceup plus épaisse que la feuille de papier. 
C'eai une causç de de'perdition de chaleur. Car 
dès ^ue la i."* couche est cfchaufTee , elle 
rayaoae : par conséquent , elle n'envoie à 
la â.'* qu'une chaleur diminuée. La a.^* 
rend a la i.'^ quelque partie de ce qu'elle en 
a reçu , et diminuer d'autant sa iransmissioa 
i la 3.^*** couche. Outre cela on ne peut j^aa 
savoir si une pai'tie du calorique ne reste pas 
latent dans le corps à mesure qu'il le traverse. 
De plus il peut se faire qu'un corps par sa 
nature ^rayonne une quantité proporûonnel- 
lemeot plus grande qu'un autre. En ce cas il 
devroic , sous l'influence d'une même source 
arriver k un moindre degré d'échauflement. 
Car si l'on suppose deux lames d'une même 
épaisseur 9 mais de différente nature à l'égard 
du rayonnement , et si l'on divise par la pensée 
ces lames en plusieurs couches; on sentira^ 
qu'à l'instant où la couche immédiatement ex- 
posée a l'influence de la source commence a 
recevoir du calorique y elle l'émet et rayqnne y 
en pure perte pour l'écbauffement de la lame. 
Plus donc elle sera proportionnellement rayon- 
nante 9 moins elle s'échauffera. Enfin la plus 
ou moins grande conductibilité d'un corps, 
je veux dire ^ la plus ou moins grande vitesse 
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avec laquelle le calorique Je traverse en ser^ 
pentant de particule à particule , doit encore 
avoir ici beaucoup d'influence. Car pendant 
tout le tems que le calorique ^ qui a pénétré 
dans le corps , met à le traverser , la couche 
expose'e a la source rayonne. Et ce rayonne* 
ment , sous même intensité' , doit ctre pro- 
portionnel au tems ($. 5i. ). Cette cause de re« 
froidissement est donc plus active dans le corps 
doucf d'une moindre conductibilitë : sans dire 
que la lenteur de cette marche intérieure doit 
donner plus aisément prise aux divers accidenS| 
qui peuvent arrêter le calorique dans le corps 
à l'état latent y et en occasionner la déper-* 
dition pour l'effet qu'on a en vue. Il n'y a 
donc nul lieu de s'étonner que deux feuilles 
de diverse nature et de diverse épaisseur, telies 
que les écrans de verre et de papier , aient 
produit des effets différens. 

$^ 1 6 1 • « Dbposes l'appareil comme à l'ordinaire* 
pëtacbez le papier^ ei substitue2-y, en forme d'écran, 
une fine lame de glace. La liqueur du thei*momèUie 

« 

di£ëi*enliel, loin de s'ëlever, baissera ; et cette baisse 
sera proportionnelle à Ut chaleur de la chambre *. 

^ Snm dottt* il IGmu enteadrc cette phrase d*aprit Vetfn$ùom 
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EnleTes le vase Gubique , et Telfet restera le même, 
n est donc clair qae , dans cette expérience , .la ' 
glace agit seule et qa^elle n'est affectée en aucone 
Ëiçoa par le voisinage da vase. 1» 

L'auteur fait remarquer, que tout le courant, 
de calorique qui vient frapper la surface de la 
glace du côte' du vase s'emploie à la fondre. 
La tempe'rature de la glace y dit-il, demeure 
invariablement constante ; et même les côtëa 
de cette lame , où s'opère la fusion , sont main* 
^ tenus àt& degré se'ro ou à un degré très-voisin. 

Explication. 

§. 162. Je n'ai rien k ajouter à cette remafqa# 
de l'auteur, qui eipKque bien le phénomène y 
iinoo que l'on peut conclure de cette eipé«* 
rience, qu'à travers la glace, il ne se fait aucune 
transmission immédiate et instantanée de calorie' 
que, qui soit sensible à l'instrument ici employé. 
Je n'oserois <)ire qu'il ne s'en fait aucune plus 
subtile et inappréciable à cet instrument. J'aurai 
occasion d'exposer ailleurs le motif de ce doute 
(§. 176.). 



fiuB ezjwie q«« r«iiteur m employa ei-46Miu, lotiqu^ a ^ ^atê 
Pcffei est toujours proportiomié k la âiSérence de tempÀ'ature, 
n la ^aoe étant ici à zéro , Teffet éloit proportionné aux dtgr^ 
da téso de la umpteuirs de U «bambrc. Jp. P, p^ 
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Expérience X. 

$• i63. c Choisissez deux carreaux de verre (dit 
crown-glass), au&ii planes et aussi unis qu'il sera poM 

« 

•îble i revêtes chacun d'eux d'un colë d'une feuille 
d'ëtain au moyen d'un pea d'eau gommée. Cela kit, 
et vos appareils ëlant disposes , joignes ces carreaux 
en appliquant Tune contre l'autre les sur&ces gar- 
nies d'ëtain, et placez-les eu cet ëlat sur le sup- 
port, pour qu'elles fisisseiit office d'ëcran. La boule 
focale recevra une impression ^ale k peu près à 
18 degrës» Changez ensuite cette disposition des 
carreaux de verre , et Joignez-les en les appliquant 
par leurs sur&ces nues , de manière que les sur- 
l^oes garnies d'ëtain soient à Vextëriear. L#a liqueur 
du thermomètre' différentid retombera au oommen-» 
eeraent de Ifëchelle. » ' 

I 

Explication. 

$. i64. Nous savons que le verre transmet 
peu ou point de calorique d'une manière im- 
médiate etinstanfane'e, mais qu^il en transmet 
beaucoup , quoique lentement , par voie de 
conductibilité'. Lors donc que , sous la première 
forme de Fappareil , on présente à la source 
UQC lame de verre ^ la plus grande partie du 

oaIociqu4f 
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Calorique s'y engage cl arrive en serpentant 
k la feuille double d'élain qui ne fait qu'un 
seul corps avec le verre. II ne peut pas s'ope'rer 
une reflexion dans ces circonstances j puisque 
le calorique dont il s'agit serpente de parti- 
cule à particule , et puisque les deux faces 
polies sont mises en contact intime. Comme 
on sait d'ailleurs que les me'taux sont fort bons 
conducteurs du calorique y celui-ci les traverse 
i^te et avec peu de perte y et se trouve porte 
sur le carreau de verre opposé , toujours par 
^oie de conductibilité. On comprend donc 
aisément qu'il ne doit pas y avoir beaucoup 
plus de diminution d'effet , que dans le cas où 
un seul carreau de verre nu est employé comme 
écran. Au contraire , lorsqu'on applique les 
carreaux par le verre nn et que l'étaîn forme 
de part et d'autre les surfaces extérieures 9 il y 
a une forte réflexion ji l'une et à l'autre de cet 
surfaces. A la première que rencontre le ca-» 
lorique la réflexion s'opère au dehors. Et à la 
seconde en dedans. L'une et l'autre s'opèrent 
sur le calorique libre , savoir la première sur 
le calorique qui aborde l'écran et qui ne s'y 
est point encore engagé ; et la seconde sur 1^ 
calorique sortant de l'écran au moment où il 
ae dégage. Cette réflexion^ forte à la fois dans 
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les deux sens , n'est pas sans analogie avec 
quelques phénomènes catoptriques que la lu- 
mière a pre'sentës dès ]ong*teros aux obser- 
vateurs, C'eat une propriété du calorique , qui 
n'offre rien qui soit en contradiction avec 
d'autres, et qui est au contraire appuyée sur 
des faits difficiles à contester (§. 1 18. ). 

Dans l'explication de cette partie de l'ex* 
périence où l'on applique les deux surfaces 
d'étain l'une contre l'autre y j'ai envisagé cette 
double feuille métallique comme n'en fabatit 
qu'une. Si l'on pense que cette conception est 
fausse , parce que l'application la plus exacte 
doit toujours laisser une lame d'air entre Jes 
deux feuilles } on ne laissera pas d'arriver au 
même résultat; comme y est arrivé en effet 
l'ingénieux auteur de l'extrait de cet ouvrage 
de Mr. Leslie , inséré dans la bibliothèque 
britannique *. u U se fait y dit-il , entre ces 
n lames conjointes , un jeu de réflexions al- 
}k ternativesy dont l'issue est une trai^tnissioa 
)^ partielle finale vers le côté opposé a la 
D source. » On conçoit en effet , que deux 
surfaces si rapprochées donneroient lieu h une 
succession comme infinie et très -rapide de 
réflexions , k chacune desquelles le calorique 
devroit se transmettre en partie. 

• T. XX'VIII. p. 127. 
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C'est peui-elre le degré' de subtilité du calo^ 
rique qui y uue fois passablemeut déterminée y 
pourroii faire donner la preTerence à Tune ou 
à l'autre de ces explications. Mais , quelle que 
soie celle que l'on doive préférer , il est au 
moins certain qu'à travers deux lames mises 
en contact apparent , la transmission du calo« 
nque s'opère à peu près comme à travers une 
•eule lame. Nous en avons une preuve dans* 
le détail de l'expérience V ( $. i5a« ) ^ oèt 
l'auteur dit implicitement que y si la feuille 
d'étain qui sert d'e'cran est mise en contact avec 
la face du vase cubique ^ il y a transmission. 

Expérience XL 

$• i65. « Prenez deux plaques ou lames d'élam , 
pUnées au marteau , de manière à être bien platesret 
polies; peignez chacune d'elles d^un cb\i seulement' 
avec nne fine coacke de ngir de fumée. Riingaa 
Fappardl €H>mme à l'ordinaire; joignez ces lames en 
appliquant l'atie contre Taulre les faces brillantes; 
placez-les en cet état sur le support vertical, pour 
les employer comme un écran: la liqueur du ther* 
xnomètre difféi^entiel s'élèvera à ^3 degrés. Changez 
la aitoation de ces lames, et appliquez-les l'une à 
rantre par leurs faces noix*cies: la liqueur des- 



^ 
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oeodra k zéro» Enlevez l'une ou Tàutre des lames; 
et la liqueur remontera k 4 degrés, n 

L^auteur établit ici une comparaison entre, 
ces résultats et ceux des eipériences prëcë-* 
^dentés. Voici comme il s'exprime à ce sujet. 

)» Comparez le cas où les deux surfaces extérieures, 
de l'écran sont métalliques , avec celui dans lequel 
elles sont enduites de noir de fumée. Dans le pre- 
mier cas. il reçoit cinq fois moins de chaleur , et 
cette chaleur est propagée avec huit fois moins 
d'énei'gie, que dans le second cas. Par le concours 
de' ces deux cii'constanceSy l'effet doit donc êti*e 4a 
fois moindre; ce qui coiTe^^nd à un demi-degre'*| 



• ^ 



* he rë8tt1ut de l'espénence II nous fait Toir que la face brillanM 
leiiinr passer , ou propage, la chaleur avec IiuIe fois moins d^éDerj^ie 
^e la face noircie. Quant à la fîicilîté avec laqueUe elle la reçoit 
on la laisse entrer , elle est probablement la même : et les espé- 
iltaoés avec le feotd l'indiquent assea. Du reste, l'auteur n*a luqu'ici 
fait aucune aiftre expérience directe Unlessus. H n*a point pr^ 
aentë de Téuin noirci comVne écran , avant cette XL* Bip. 
lies nombres qu'il emploie ici sont tirés des expénences faites 
avec le yerre. Voyex Exp. 111. et IV. Peut-^tre a-t-il en vu* 
Fexp. Xy oik il a fait usage de Terre noirci des deux c6tés à l'ex- 
tcrieur ; mais outre cpie pette exp. difTèi^ de celle-ci par la nue 
tière intérieure de la lame serrant d'écran ; il y est fait usag* 
de deux fuces noircies dont l'une reçoit et Tauti-e propage. D'ail- 
leurs les nombres s'accorderoient ; car ces a boes réduiaoient 
{('effet à i8 ou k peu prb au ^ de l'efiet total, et ^ est à peu près j. 
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quantité i peine perceptible* Lorsque Fëcran oon« 
date en une seule plaque noircie d'un côte , l'effet 
diminué est une moyenne entre les fiicultés de 
recevoir et de propager , ou 6^ fois moindre que 
lorsque les deux surfaces sont peintes en noir. En 
conséquence cette impression aflbiblie est égale i 
environ 4 degrés. )» 

Explication» 

$• 166. Cette eipe'rîence difiere peu de la 
précédente y et n'exige pas une nouvelle ex* 
plication. Lorsqu'on applique les plaques par 
leurs surfaces polies y elles forment un corps 
Doo ^e'flecteu^, qui reçoit et émet le calo- 
rique avec faciliié. Le contraire a lieu lors- 
qu'on les applique par les faces noircies. 
(Voyez le §. i64. ). 

EXFéRIENCB XIL 

$• 167. a Placez chacune de ces plaques d'étain» 
noircies d'un côté seulement^ sur un support par- 
ticulier. Disposez Tappareil comme de coutume. 
Flaoez ensuite le premier écran , de manièi*e que 
son côté noirci ]*egarde de front la face noircie du 
^âse cubique. Mettez le second écran en contact 
avec le premier^ de manière qu'ils s'*appliquent par 
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leort &ce8 brillanlefi et mëtatliqaes. La boule fbciAe 
acquerra , comme tious TaTons dil , one chaleur de 
^3 degré». Eloignez maintenant le second écran da 
preniier , en le tenant toujoun parallèle it lui-même} 
et fisdies qu^il soit de deux pouces plus près do 
miroir. L^effet sur le tliermomèlre diffib«ntîd dis- 
paroiti*a entièi^ement. 

> Quand les deux plaques formoieut An seul corps, 
elles étoient évidemment de mÊme températm^* 
Mais dès qu'elles ont été séparées , le second écran 
dériTbit sa chaleur du premier par un double in« 
teimédiaire, savoir par rémission faite à travers 
une sur&ce métallique et par la &culté de recevoir 
cette émission autant qu'en jouit une pareille sur- 
&ce. Par conséquent l'excès de la température 
transmise , par dessus celle de la chambre , étoit 
réduit à sa 4o*"^ parlie j et l'action sur la boule 
focale étoit diminuée en conséquence. » 

Explication. 

^.168. L^auteur Ta donnée ; si ce n^est peut-* 
être que le nombre 4o qu'il emploie ne se 
trouve pas déduit de ses premières espé— 
rieoces d'une manière régulière y comme je 
l'ai fait remarquer ep note à propos de la 
précédente eipérience {§. i65. }. 
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Expérience XII L 

$. i6'9» « Ayez à votre disposition quelques plan* 

cHettes 4^ sapin de diffisrente épaisseur ^ et planées^ 

des deox côtes , pour faire office d'Iran* Arranges 

font comme auparavant , et placez successivement 

ces nouveaux écrans dans leur position accoutumée. 

Avec un écran épais d'un huitième de pouce , Teflfet 

sera de 20 degrés^ avec un autre de trois huitièmes, 

Tefifet sei^ de i5 degrés; et av^ un troisième d'un 

pouce entier, Te&t sera de g degrés seulement* 

Ces quantité ne changent pas^ si Ton peint les 

côlés de ces planchettes avec d^ noîr de fumée* 

A peine est-il besoin de faire remarquer que, dana 

cette expérience, il sVcoule un lems très-sensible 

avant que les impi^essionâ soient pleinement pro« 

duiles. 

Explication. 

§. 'ï'jo. Ceei dépend de la cause que j'ai suffis- 
sammenl développée , en expliquant les expé- 
riences de Mr. Herschel {^. 91 .)• l^" seul côle 
de Féoran est éobauSe par la source ; l'autre 
eôté ne veçoU rien , et perd y par l'émission , le 
Calorique qui lui est transmis. Chaque couche,. 
comptée depuis la source , peut être envisagée 
comme uae aopree par rappori à celle ^ui la 
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suit. La 1."" couche ne peut pas atteindre la 
chaleur de la source, ni la a, ^ celle de la J /'% 
ni la 3/ celle de la ia/% etc. Mais il y a plu- 
sieurs circonstances qui empêchent que les 
transmissions ne suivent ici une progression 
géométrique parfaitement régulière. — i.*La 
source , /c'est-à-dire , le vase cubique , est à 
doux p0uces de la i."* couche, qui reçoit 
immédiatement son influence ; tandis que les 
couches suivantes sont contiguës. Il doit par 
cette raison y avoir une plus grande perte de 
la source à la i."* couche, que de la l."* 
couche à la a. * — a.** La surface de l'écran, qui 
est immédiatement eiposée k l'influence calo- 
rifique , étant eiposée à l'air Tibre , rayonne 
de ce côté^là aussitôt qu'elle s'écbaufie, au 
lieu qu'il n'y a rien de semblable pour les 
autres couches. Par ces deux raisons, la i.*** 
couche ne transmet que la -^ëme du calorique 
de la source , tandis que les suivantes trans- 
mettent une partie beaucoup plus considérable 
de celle qu'elles reçoivent. Pour qu'il y eût 
une progression géométrique régulière , il 
faudroît qu'on eût placé k des intervalles égaux 
( comme de a pouces , par exemple ) , des 
écrans de même épaisseur* Mais , mépe d^os 
cet appareil , il y auroit eu une cause d'ioé* 
galité , agissiapt dan^ le méoie . sens que les 



8BCT. VII. CHAP. lY. l85 

précédenies. La mesure de VeSeï produit paK 
rinierpoùlioD des écrans est le roouvemeni 
de la tiqoeur du thermomètre diffërentiel. Oir 
ce thermomètre est placé à d'inégales distances 
des écrans , ou même des différent^ couches 
successives d'un même écran. II doit résulter 
de là une influence pltis forte en apparence de 
la part des écrans plus rapprochés du thermo- 
mètre ; et par conséquent quelque légère dé* 
▼iation de la loi. Malgré cela , comme les 
couches intérieures d'un même écran sont 
peu affectées de ces causes d'inégalité y on 
peut observer que la progression géométrique 
9y maniTesle assez clairement. En effet, puis-^ 
qu^après avoir traversé une couche de | de 
pouce l'effet est ao et qu'après | il est 1 5 , on 
peut conclure de là que , dans l'intérieur du 
bois, I d'épaisseur réduisent la transmission 
au I de ce qu'elle étoit auparavant; d'où en- 
core on inférera que l'épaisseur de ^ de pouce 
réduit la transmission à ÎCi. Calculant selon 
cette progression on trouvera que, pour les '^ 
restans, la transmission doit avoir été 1 5 degrés 
multipliés par la cinquième puissance de ^^ 
quantité égale sk fj ^ degrés. Au lieu de cela 
rexperîence a donné g dégrés pour la trans- 
mission par la planche d*un pouce d'épaisseur. 
Cet écart n'est pas assez considérable pour 
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qu'on ne puisse pas l'attribuer aux înexactî-^ 
tudes inévitables des instrumens servant ici de 
mesure. En effet si Ton suppose qu'au lieu 
de ao degrés accuses par le thermomètre avec 
Tecran de j de pouce, Teffet ait eië de ai 
degrés , on trouvera , en suivant le même 
proce'dé de calcul dont nous venons de faire 
u^ge y que 4'effet avec l'cfcran d'un pouce m 
dû être precise'ment tel qu'il a ëtë , c'est-à- 
dire 9 de 9 degrés. Dans cette matière , on ne 
peut approcher beaucoup plus des faits ob* 
serves , en les estimant par la théorie. Quant k 
la quantité d'interception par le i.*' écran d'^ 
de pouce j on ne potivoit point en prévoir la 
quantité ; et il suffit d'avoir reconnu qu'elle 
devoit éire (comme elle a été en effet) beau^ 
coup plus que proportionnelle. Si la couleur 
noire n'a rien ajouté à l'effet , c'est une preuve 
que le sapin absorbe^ par lui-même beaucoup 
de calorique. 

$. 171. A la suite de cette eipérience , 
routeur ajoute : 

« Je n'ai pas.besoinde répéter iel que toates ces 
expériences réussissent également, el selon les mêmes 
proportions exactes, par le froid comme par la 
chaleur. » 

^. 172. Ce phénomène ne s'explique pa^ 
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iDoini commodément par l'équilibre mobile 
eo ce cas qu'en tout autre. Avant que Von 
place Fécrào y le thermomètre différentiel 
baisse ; parce qu'il s'cfpuise de calorique , en 
faisant avec 1q vase des e'changes désavantageux* 
LVcran que Ton interpose empêche cet effet^ 
en faisant lui-même par sa i.*'* couche des 
échanges désavantageux avec le vase ; la 3. * 
couche en fait à son tour avec la 1 1*^ ^ la 3."** 
avec la a. etc. Mais la 1.*'* couche est à a 
pouces du vase , tandis que les couches sont con* 
ligues entr'elles; par cette raison , la 1.*'* doit 
être moius refroidie , que sî elle touchoit le 
vase. De plus , étant immédiatement exposée 
k Vair libre ^ elle s'échauffe par la voie du 
rayonnement général. Outre cela , les couches 
succes»ves en s'éloignant du vase se rap- 
prochent du miroir, d'où il doit résulter une 
influence plus grande stlon ce rapprochement,' 
car c'est à une distance constante , que se 
verifieroil la loi. 

f. ij5. Je répugne à pousser plus loin ce 
détail d'explication , qui ne différant du cas 
précédent, que comme les quantités négatives 
différent des positives , exîgeroit la répétition 
textuelle des mêmes phrases et des mêmes 



mots *. 



* Yojex 4 la fia la note E. 
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§. 174. Mr. Leslie insère, à Ir suiie de sa 
' ^III."'* expérience , un fait qui doit être re^^* 
cueilli , quoique jusqu-ici il oe me par-oisse pas^ 
devoir donner lieu à aucune remarque parti- 
culière. Voici ce qu'il rapporte: 

aXjà vitesse de la transmission doit être prodir 
gieuse , car quoique je fisse agir fortement le vent 
d*an soufflet sur la surface du vase , je ne produî* 
tois aucun changement sensible au foyer du miroir.)» 

Le courant de calorique y tel que nous le 
concevons , est assez subtil et assez rapide , 
pouf que la vitesse du vent, qui le traverse, ne 
doive pas TafTecter beaucoup. Et apparemment 
que le rerroidissemeot ( ou réchauffement), 
opère' sur le vase chauffe' (ou refroidi), nVtoit 
pas sensible pendant la durée de celle expé- 
rience, qui ici (comme on voit) est énoncée 
fort succinctement. 

Expérience XIV* 

§• 175. «Placez l'appareil dans une cure suffi- 
samment grande, et fixez chaque pièce dans la 
position qu'elle doit avoir. Remplissez ensuite la 
cuve d'eau froide, de manière à couvrir le tout, i 
l'exception d'un entonnoir soudé a l'ouverture du 
vase cubique. Les «choses étant ainsi disposées. 
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venefc de l'eau bouillanlç dans le vase* Quelle qu% 
ioît ceUe des fiices da vase^ qui soit dirigée de front 
Ters le miroir; le iberpiométre différentiel ne sera 
pmnt a&cté. » 

Remarque. 

$. 176. Ceci prouve que dans Teau il n'y m 
point âerayonnemeot, sensible au thermomètre 
différentiel. On auroit déjà été fort porte i 
le croire y d'après les belles expe'riences du 
C. de Kumford sur le défaut de faculté con- 
ductrice des liquides^. Au surplus comme l'eau 
est transparente à un assez haut degré ^ elle 
auroit sans doute manifesté au photomètre la 
radiation lumineuse* Un photomètre très* 
sensible devroit accuser même W lumière que 
n'aperçoit pas l'œil dans l'état ordinaire y et 
qui ne devient perceptible que dana certains 
cas particuliers^ Mais le photomètre de Mr. 
Lesite est une espèce de thermomètre , puis<- 
qu'il n'est essentiellement que le thermomètre 
différentiel avec une boule noircie {§• 177* 



* Ce même physicien a va aussi que dans Tair an 
Taae de ^erre se refroidit plus vile qu'un vase de fer^ 
Uaoc ; et qu'au contraire dans Teau , c'est le vase de 
^r-blaoc qui se refroidit plus rapidement. Métn. sur 
la eA^intr, p. i5o. 
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miroir coacave esl inversement proportionnel à la 
dîâtance de l'objet rayonnant. Mais poisqae Timage 
aous-lendy au fond du miroir, le même angle que 
sous-lend l'objet rayonnant; cette image occupe 
un espace directement proportionnel au carre de 
la distance. Par conséquent , en supposant le foyer 
à une place inyariable , il devroit avoir constam- 
ment le même degré d'intensité. Lorsque l'objet 
est éloigné, tout cela est sensiblement vrai , parce 
qu'en ce cas le foyer correspondant ne se déplace 
pas sensiblement. Et lorsqu'il se déplace sennble- 
ment on peut démonti^er, quoique cela panû«e 
d'abord un paradoxe, que l'intensité de Vettet 
diminue un peu à mesure que l'objet s'approche^ 
car , par les lois de la catoptrique, tandis que l'objet 
s'approche, le foyer s'éloigne un peu du miroir. le 
donnerai à ce sujet un théorème assez âégant: 
Supposons que la réflexion des rayons soit com- 
plète, lem* fiiculté d'éclairer au. foyer d'un, miroir 
ooncave est exactement la même que celle qui aa- 
roit lieu , si la surface du miroir étoit convertie en 
une matière semblable à celle de la source lomi- 

aeuse, et si elle agissoit directement *• Ainsi; qae 

» 

* Vojez à la fia k n.te F. 

l'om 
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l'on dirige on miroir concaTe vers la lune , Fëclat 

au foyer sera le même^ que si Ton supprimoit le 

miroir , et qaon lui substituât une sui:Ëice circu-^ 

laire de même étendue, composée de la matière 

de la lune. De même , si Ton pou voit tx*ansporter 

ici-bas une portion du corps du soleil i elle brà— 

leroU un corps placé à la distance du foyer d'un 

nûroîr concave, avec la même intensité que ce 

miroir concave, supposé de même dimension, peut 

brûler lorsqu'on le présente au soleil. Ou , pour me 

Mryir tfun exemple plus à notre portée, un mor- 

ceaa de papier sur lequel on reçoit Fanage de la 

flamme d'une bougie , acquiert le même éclat, que 

ù on l'ëclairoit par un assemblage de bougies 

occupant la place du miroir , et couvrant en entier 

sa surfiice de leurs flammes unies en une seule 



*.• n est aisé, en conséquence de ce tliéoi*ême, 
de reconnoiti*e , si les transmissions de la chaleur 
et du fix>id au travers de l'air se font en ligne 
droite avec une vitesse constante , et si en consé- 
quence elles sont réfléchies avec la même précision 
qui a lieu dans le choc des corps élastiques , soit 

■ 

entr^eux soit contre un plan élastique comme eux. 
Tant que le lieu où se concentrent les impressions 
qfii aases étendu pour couviir la boule du thermo* 

x3 
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mèlre différentiel , celui*ci doit indiquer l'intensitë 
d'aclion dans toute sa pléaitude; et en consëquence 
la mesui^ ainsi obttou^ ne diminuera point , kr» 
mÂnie qu*on éloignera le vase cubique du minûr, 
et qu^on le placera successivement & des distances 
plos grandes ; il devra même arriver au contraire, 
en Féloignant ainsi , que la mesure de son action 
croisse un peu. JLa seule clioee requise est done 
que le vase , vu du fond du miroir , sous-tende 
un angle ausû grand que celui que sous-tend k 
boule focale. Le miroir dont je faisois usage avoH 
une longueur focale d^environ 6 pouces, el ks 
boules du thermomètre différentiel étcMent de qa^ire 
dixièmes de pouce en diamètre. Il résulte de ces 
données que la condition étoit remplie, tant qna 
la distance du vase ne surpassoit pas iS fois sa lai» 
geur. Or, pour éviter à cet égard tonte espèce de 
risque^ je n'ai jamais placé le vase h une distance 
plus grande que 12 toh sa largeur. 

EXPÊRIENCS XV. 

Le vase cubique de six pouces, présentant sa 
£ice noiix^ie , donnoit , & la distance de trois pieds, 
l'eEEet servant dMtalon ou de règle fixe , savoir loo 
degrés. Lorsqu'on le plaçoit à la distance de dx 



8ECT. VU. CHAP. T. 196 

pieds, il ne produisoit plus qu'un e£Fet de 67 degi^. 
Ainsi en plaçant le yase à une distance double 
de celle où il ëtoit d'abord , Tënergie qu'il déploie 
est réduite presque à la moitié. Mais si l'effet s'étoit 
mpécé cmiformément aux lois de la catoptrique , 
au Ueude 67 degrés, il auroit été de 116* En effet, 
100 est à 116, comme le carré de 5,67 est au 
carré de &,8i ; ces deux derniers nombres expri- 
mant en pouces les longueurs focales, correspondant 
aux distances de 6 et de 5 pieds. En corrigeant 
i% la même manière les quantités, j'ai trouyé en 
général, dans les limites de mes expériences, que 
la mesure relatife de l'effet étoit presque exacte- 
ment en raison inyei^se de la' dislance du yase. Cett^ 
diminution successiye ne peut pas être attribuée i 
qudqoe obstacle opposé par l'air que trayerse l'in- 
fluenoe calorifique; car, si cela étoit, la progres- 
sion , selon laquelle la diminution se scroit opérée^ 
anrott été bien différente. L'effet de la distance de 
5 , 6 et g pieds , au lieu d'être représenté par les 
fiiactîons -t , I et } , aumt été exprimé par la suite 
géométrique, i, \, ^. 

Un écart aussi frappant des propriétés des éma< 
natimis rectilignes doit proyenir de manière ou 
dTaotre, en tout ou en partie, de quelque réflexion 
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imparËitle. On ne peut pas non plus Tattrihaer à 
quelque înexaclilude dans la figure de la sar&ce 
réflcchissaule; car le £byer étant û près du i*é&ec- 
teor^ un défaut de celle espèce ne produîit>it qu'une 
abêrralîon de peu de conséqiience. Mais si l'on éle^ 
Toit encore quelques soupçons sur Tinfluence de 
cette source d'erreur, rexpérienoe suivante les feroit 
entièrement dispaioitre* 

EXPÂRIENCS XVL 

Au lîeu de miroir de fer-blanc, je fis nsage d'un 
très-grand miroir concave de veire* Il avoit deaz 
pieds de dianiàti*e , et étoit le segment d'une ^pfaère 
de six pieds de rayon. Mais comme l'eau bouil- 
lante ne produisoit presque aucune impresâon vi* 
sible au foyer d'un tel miroir, je préférai pont ce 
genre d'expériences, le feu de charbon*, comme 
étant oielul qui présentoit la surface ardente la plus 
unifonne , entretenue d'ailleurs dans an étal cons- 
tant d'ignition , par le courant d'air non inter» 
rompu d'un soufflet à double vent* Quand le mi- 
roir étoit à dix pieds du feu; la longueur focale 
étant alors de quatre ^ds , le thermomètre difië- 
réntiel marquoit 5^ degrés. Mai3 quand il eat été 

^ CharcoaL 
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nus à la distance de trente pieds; la longueur 
focale correspondante ëtant 58 ponces^ TeJBfet pro- 
Auit ne fut que de 21 degrës. 

Pour comparer ces e&ts avec précision , il &ut 
appliquer la correction requise pour ces différentes 
longueurs focales* Comme le carré de 38 est an 
cari-é de 48 , ou en nombres ronds, comme 8 est 
à 5, ainsi 21 est à iS. Ainsi l'action du feu, qni 
s'est manifestée à 3o pieds du miroir , étant rap- 
portée au même foyer que celle qui s'est mani- 
festée a 10 pieds, auroit été de i5 degi^és. Ce 
nombre est presque exactement le tiers de 87, eSSd% 
qui a eu lieu réellement à la distance de 10 pieds, 
Eb ce cas donc , comme dans le cas des miroirs 
de fer-blanc, l'intensité de l'action a été inversement 
comme la distance de la source. 

Le principe , que j'ai déduit des lois connues de 
la catoptrique , a été admirablement confirmé par 
le photomètre. Cet instrument , inventé pour me- 
surer l'intensité de la lumière , sera décrit pleine- 
ment ci-après *. Je me contenterai de dire ici , 



* Mr. LttUe consacre en effet la fin ôe son ouvrage \ la des- 
cription de cet instrument et à une suite cVetpérîences photoiuë« 
triques, qite mon sujet ne nk'appetle pas à discuter, P* P, p. 
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que ce n'est aulre chose que le thermomètre diffî* 
renUel sous une forme particulière et réduite, a?eo 
une boule noire, le tout étant enfermé dans an 
étui de verre* Par ce moyen, l'instrument n'est 
afikcté que de Timpression de la lumière, qui tra- 
verse l'étui et agit , par voie d'absorption , sur la 
boule noire. Quand le miroir concave ét<»t à lo 
pieds du feu de charbon , le photomètre marqnoit 
5o degrés , tandis que le simple thermomètre di£E^ 
renliel marquoit 57. Mais quand le miroir fat 
éloigné jusqu'à la distance de 3o pieds du feu, le 
photomè(i*e s'éleva à 78 degrés, tandis que le iher- 
moraètre difiëi*entiel descendit à 3 1 • J'ai remai*qatf 
ci-dessus que les intensités, correspondant à ces deux 
différens foyers, dévoient être dans le rapport de 
5 à 8« Ce rapport dokineroit 80 , au lieu de 78, 
pour l'e£fet sur le photomètre à la distance de 5o 
pieds. Cet accord est ausâ graiid que l'on peut 
raisonnablement l'attendre dans des expériences de 
cette nature. On .remarque un contraste bien fiap* 
pant entre la réflexion de la lumière et celle de 
la chaleur. » 

*' 

Essai d'explication. 

§. 178. Ces expériences ^ fondées sur on 
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ihëorême d'optique élégant et inge'nieui, sont 
sans doute fort belles et déduites avec beau- 
coup d'art. Elles prouvent clairement quelque 
déperdition de calorique. Mais Te^périence 
phofometrique prouve de son côte que l'eroa- 
nation calorifi(|ue, connue sous le nom de 
lomière, n'éprouve aucune déperdition sensible» 
De pourroit-on pas en conséquence présumer 
que le calonque n'est pas homogène? Cette 
nouvelle détermination parott indiquée icij et 
sî aucun fait ne la contredit , elle pourroit 



s'énoncer ainsi : 



Zée calonque est composé de deux espèces 
de particules , les unes plus grossières et les 
autres plus subtiles^ 

" Quoique cet énoncé ne suppose que des 
particules de deux espèces y je serois porté à 
croire qu'il y en a de plusieurs espèces. Mais 
avec deux y le sujet est déjà compliqué ; et 
peut-être ce nombre sufBra-t-il à faire entre- 
voir l'explication du phénomène que nous avons 
sous les yeux. Le calorique subtil, comparable 
à la lumière 9 traverse librement l'air , peut- 
être même quelques autres corps. Le calorique 
grossier xCSt sujet à être intercepté par l'air , et 
méme^n assez grande quantité. 

Soient ces deux caloriques g (le grossier}, 
ê (le subtil). Après avoir Uaversé une couche 
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d'air , d'épaisseur donnée y soit transmise la 
partie - du calorique grossier ; la transmissioa 
totale , et par conséc|uent l'effet , sera donc 
ph*; et pour deux couches pareilles (7^-4-*/ 

et pour trois couches, (|1 +«y etc. 

Maintenant la condition expérimentale est 
que l'efTet soit toujours inversement propor- 
tionnel à la distance, ou au nombre des couches 
d'air. Ainsi, tz étant le nombre des couches, 
il faut que (f}'*-l-* soit proportionnel à ^. 

Traitons le cas pour les deux premières 

A 

couches ; on trouvera «=^ — ^3. Prenant ar- 
bitrairement g=3 , t=io ; on aura s=o'ia. 
Et en employant cette quantité , il est facile 
de voir que la proportion observée aura lieu | 
car on aura |-l-5=o'42, et (jV-f-sr^o'ai. 

Il est vrai qu'à la troisième couche ï îl y 
auroit un léger écart, qui croitroit encore à la 
4.**^ etc. Mais on pourroii faire à ce sujet quel- 
ques remarques : x/L'aulcur avoit résolu de ne 
pas aller au-delà d'une distance égale à douze 
fois la largeur du vase qu'il emplojoit (p. 194.); 
par conséquent il n'a point dû, dans l'expé- 
rience XV, passer la distance dé 6 pieds*; 

• '. f 

* O ri a VU que la largeur du vase étoit de 6 pouces 
(J. 177. Exp. XV.). L'exp. XVÏ va plus loin, mab la 
réflexion imparfaite du verre inspire moins de confiance. 
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i 

et s'il a expérimenté sur la distance de 9 pieds, 
la boule focale n'a pas pu être plongée en en- 
tier dans le foyer ^ ; en sorte que ce terme 
doit être rejeté. 9.* II faudroit tenir compte, 
dans ce calcul , de l'interception opérée depuis 
le miroir au foyer; interception que Fauteur 
n'a pas fait entrer en ligne de compte , lors- 
qu'il a calculé la progression de décroissement, 
qu'occasionneroit l'obstacle constant de l'air 
au passage du calorique. Ainsi au lieu d'es- 
timer, quant à l'interception des couches d'air, 
les distances par Jes nombres 3 , 6 , 9 , il 
•auroit plutôt convenu de les exprimer par ceux- 
cl, 3j, 65, 9^^ ou à peu près. 

Mais accordons que les distances soient telles 
que l'auteur les a comptées, et par conséquent 
dans le rapport des nombres 1, 9, 3. £t par* 
tons du principe que les effets ont été inver- 
sement comme les distances : pourvu que l'on 
n'exige pas une exactitude plus rigoureuse que 
n'en comporte ce genre d'expériences, on 
trouvera facilement des rapports entre 'les 
nombres g^ s, i, qui satisferont à l'obser- 
vation dans des limites bien plus étendues que 
celles que requièrent les expériences que nous 
discutons. 

f Ibid. p. 194. 
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1.*' Exemple. Soîl ^^=29 , «=5 , f=8* 

Les traosmissions seront à peu près propor*- 
tlonnelles ioversement au nombre des couches 
d^air interposées » et par conse'quent aux dis- 
tances, depuis 1 jusqu'à 4. En effet, on aura 
en ce cas les quantités 

proportionnelles respectivement i 

5o , i5 , 9I , 7II 
au lieu de 3o , i5 , 10 , 7^ 

3.* Exemple. Soit g=\y «=^ » f=3î ^" 
premier , second et troisième termes seront 
conformes à la loi , le quatrième terme n^en 
différera que de ^ème. 

5/ Exemple. Soit g=^xs > *™î^ > f =1 i ^^* 
premier '9 troisième et cinquième termes seront 
conformes à la loi. Le second et le quatrième 
s'en éloigneront peu* 

4/ Exemple. Soit g=^\ , «=i> f=yî '« 
second , quatrième et sixième termes sont 
conformes i la Toi. 

6/ Exemple. Soit ^=|^ , *=^ , f=^. 
On trouve les cinq premiers termes assez con- 
formes à la loi* 

6/ Exemple. Soît^fï=:|^, «=:j^, |=|i.les 
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sept premiers termes seront comme les nombres 

5ia4 , 198 , 80 , 66 , 44 , 58 , 35 , 
au lieu d'être comme ceux-ci , 

9a4, lia, 74f, 56 , 44^, 37i, 3a. * 
Ces exemples font voir que Ton peut ap- 
procher beaucoup de la loiobserve'e y même 
en supposant que Ton prend des distances très* 
variées y tandis que les expe'riences faites jas- 
qu'icî I et a nous connues y n'e'tablissent la loi 
que pour trois distances dont le rapport est I9 
a, 5 (ou plutôt 1^, s^, 5|). D est facile de 
Toir ausù que si l'on supposoit trois espèces de 
caloriques ; un grossier , un subtil et un moyen^ 
00 approcheroit encore davantage de la loi 
supposée. 

Malgré cette facilité d'expliquer le phéno* 
mène par des suppositions y je ne m'en sens 
par tres-satisfait. Si la loi inverse des distances^ 
qui s'est manifestée dans deux ou trois dis- 
tances comparées y se montroit constante par 
de nouvelles expériences } il y auroil là une 
détermination bien particulière, dont on auroit 
quelque lieu d'être surpris. Je reste donc con* 
vaincu que l'effet observé est produit par quel- 
que 'déperdition de calorique. Cette déperdi- 



* Qnelqoes-ans de ces exemples m'ont été fournis 
ftff mon savant collègue §Ir. le prof/ Lhuilier* 
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tion me parott devoir de'pendre essentiellenient 
de rÎDlercepûoD par l'air. Et en ce cas la dis- 
tinction de deux ou plusieurs espèces de calo- 
riques me parott naturelle. Mais il peut y avoir 
d'autres causes de deperditioa ou d'écarc et 
d'aberration ^. 

Expérience XVIL 

^•179. <K Employant toujours le mftme étalon 
que cî-devaiity un vase cubique de 3 pouces en* 
carre, présente de front an miroir par sa face noircie, 
à la dislance de 5 pieds, produit un eSèt de 5a 
degrés. Un vase cubique de 4 pouces en cairé, i 
la distance de 4 pieds, en a produit un de £4 
dégrés. Un vase cubique de 6 pouces en carré , à 
la distance de 6 pieds en a produit un de 57 deg^rés. 
Un vase cubique de 10 pouces en carré, à la dis- 
tance de 10 pieds, en a produit un de Sg degrés» 



* En particulier, il ne faut pas oublier de remarquer 
que chaque couche d'air, qui opère une inlercepciao, 
s'échaufie et commence à rayonner. 11 faut aussi peut- 
être avoir égard à re£Pet de la conductibilité , ou des 
petits courans d'air, qui peuvent se' mêler au rajonne* 
ment , et compliquer le cas. Peut-être enfin la déter- 
mination qui va être introduite {§, 180), à la suite 
de rexpérience suivante, pourroit-elle s'appliqaer ao 
fait que je viens de discuter. 
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I 

Ces quantités sont presque égales. Mais si on y 

applique la correction requise pour la diffëi^ence 

d«s longueurs focales , Tidentiië , qui nous frappe 

du premier abord, deviendra encore bien plus 

apparente. Les longueurs focales , correspondant 

aux dîstaaoes 3 , 4, 6, lo pieds , sont respectivement 

£'81, 5'58^ y ^7 9 ^'33 pouces. Les carrés de ces 

nombres sont 33'8, 3i'i^ 38'9> 27'3« Réduisant 

doiftc proportionnellement les nombres donnés par 

Texpénence, les e£Eets corrigés pour les distances 

4, 6, 10 pieds seront respectivement 5i, 49, 48, 

lies petites dififérences qu'ofiBnent ces résultats sont 

probablement dues à l'imperfection de Texpérience^ 

qni n'a été répétée qu'une fois. )» 

Essai d^ explication. 

!• 180. L'anteur fait sur la lumière une re- 
marque qui peut trouver ici son application ^. 
II dit que les corps lumineux sont composes 
de pmnia qui ne rayonnent pas également en 
tout aens j mais beaucoup plus abondamment 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
lumineuse. Et il le prouve par ce raisonnement : 

«Si unesurfiEice brillante, placée à une grande 

.* Ccft à la fin du chap. X. p. i85. de ÏExp. Inquiry. 



3o6 DU CAIiORIQUE hatokkant. 

distance y se pi*éfleiite à Vaàl sons différens degrés 

d^obliquilé^ son ëclat ne laissera pas d'élre le même» 

Cependant si les rayons ëtoient également aboudans 

en toute direction , le degrë d'intensité de l'ëcliù* 

renient devroit aller en croissant à mesane que 

Ton place la surfice dans une position plus oblique^ 

puisque Toeil reçoit t<Kijouvs la même quantité de 

lumière, tandis que la grandeur optique diminue 

par Fobliquité. L'éclat d'une sur&ce lumineuse 

aeroit en raison inverse du cosinus de son inclinaison, 

•u comme la sécante de côt angle. Il arriveroiLde 

là qu'un boulet rouge paroilroit plus sombre au 

centre et fort brillant sur ses bords. Mais cela n'a 

pas lieu j car à une grande distance le boulet ne 

se distingue pas d'un simple disque lumineux* Il 

suit de là que la lumière est émise 'ayec moins 

d'abondance dans les directions obliques , et que la 

densité des rayons est à peu près comme le cosinoi 

de leur déviation de la perpendiculaii^ \ » 



* On ne peat s'emplclier d« remarquer îd que ceue opinton 
4e Mr. Lcslie m^ite toute rettention des physiciens. Si elle 
Tenoit à se confirmer elle euroit des consÂ^uences impertanteib 
£Ue tendroit » pair exemple » k modifier l'un des argumcns par 
lesquels les astronomes 4ial>lisseDt Veiistence d'une atmosphère 
très-épaisse autour du soleil. Vojes Système du mondt pat 
Laplace, 3.* édition ^ i8o8. U I. c. II. p. i3. 
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VoUà une analogie dont on peut faire l'ap- 
pllcadon an calorique rayonnant. Et en effet 
dea expériences que nous rapporterons portent 
à croire qae l'e'mission du calorique est assu* 
jettie à la même loi ($. x84.). 

Si tout le calorique étoit ëmis perpendicu- 
lairement à la surface quiTe'met, 1.^ à même 
distance I l'effet du vase sur la boule focale 
devroit , comme dans la supposition commune^ 
se proportionner exactement à la grandeur 
de la face tournée de front contre le miroir. 
^•^ lia distance du vase au miroir ne produiroit 
aucun changement dans l'effet , si ce n'est en 
tant que Tair, ou toute autre cause y feroit obs- 
tacle i IVmissîon. 

Mais 00 a cm voir, dans les expériences 
précédentes y que l'obstacle produisant la dé- 
perdition e'toit en raison de la distance du vase 
au miroir, ou en d'autres termes, que la quan- 
tité de calorique transmise e'toit inversement 
comme la distance du vase au miroir {§§. 177. 

178.). 

Afin donc d'obtenir l'e'galite' k toute distance, 
dlant le cas du perpendicularisine , il faudroit 
cpe les faces d'où émane le calorique fussent 
proportionnelles à leurs distances du miroir. 

Au lîett de cela l'cfgalite' d'effet a lieu , les 
laces étant proportionnelles aux carres de ces 
inémea 
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On en peut conclure ^ que la totalité de 
rémission n'est pas perpendiculaire à la face. 

D'un autre cale , si le rayonnement s'exé- 
outoit par chaque point chaud également en 
tout sens y la loi de diminution de Tefiet par 
la dislance (abstraction faite de l'obstacle de 
l'air et de toute autre cause de de'perdition ou 
d'irregularilë) seroit celle de l'inverse du carre. 
Cette loi se combinant avec l'obstacle ou la 
cause de déperdition , qui donne à peu près 
l'inverse de la distance ^ produiroit un effet 
•diminué selon le cube des distances* Mais l'ei- 
pe'rience prouve que la diminution suit la loi 
du carre'. On peut donc en conclure que le 
rayonnement n'est pas le même en tout sens; 
et qu'il est plus abondant selon la direction 
perpendiculaire à la surface qui émet le calo- 
.rique. 

De la combinaison de ces deux résultats on 
tire cette conséquence , que le calorique (tout 
comme la lumière) émane en plus grande aboo- 
dance selon la direction perpendiculaire à la 
surface qui l'émet; mais que cependant il émaoe 
plus ou moins en toute direction. Peut-être 
en supposant la loi que l'auteur a déterminée 
pour la lumière^, trouveroit-on précisément, 

* Cette loi est que la densité des rayons est à p^ 

que 
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que la distance ne doit produire qu'une dicninu* 
tion simplement proportionnelle ; si cela e'toit, 
celte fonction de la distance , se coraposaut 
avec celle qui dépend de l'obstacle de l'air , et 
qui est Ja même , produiroit en tout la loi du 
cane y laquelle se ye'rifîe daus l'expeVience. 

Cette explication doit probablement se com- 
biner avec celle de l'auteur , que l'oo com- 
prendra mi^ux , lorsqu'on connoîtra les expé- 
riences qui l'étaient. 

Expérience XVIIL 

$• 181 • «(Le vase cubique de six, pouces fut posé 
de manière à . présenter de front au mii*oir sa face 
noircie^ à la distance accoutumée de trois pieds ^ 
le thermomètre diffîrentiel étant en place. A la 
même bauteur que le milieu du vase y on fit pro- 
mener lentement le long de sa surface la flamme 
d^one petite bougie ; et Ton observoit en même tem3 
la marche de Timage. réfléchie. Dès que la flamme 
•^éloigna de l'axe du- miroir d^une quantité égale 
i deux pouces; limage lumineuse cessa d'atteindre 
la boule focale. Telle est donc la limite du foyer 



iM^ comme le cosiaas de leur déviation de la per- 
pendicalaîre. Voyez et - dessus > au commencement de 
9t g. 180, p.2o6poyet aussi 5* 1,84^ p.'aig. 

i4 * 
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optique. Mais raclion de la chalear s'élendoil beau- 
coup plus loin. En d(;plaçant le vase et le mettant 
sur la table en diff<^renles positions^ de manière 
que sa Face {ut toujours perpendiculaire à Taxe du 
miroir , son effet se faisoit constamment sentir au 
thermomèti-e différentiel , ^ quoiqu'aveè une énergie 
décroissante; et l'impref^on ne cessa Atre dis- 
tinctement perceptible , que lorsque le»¥ase eut éié 
tire de côté jusqu'à la distance de 7 à 8 pouces. 
Au premier pouce de déplacement^ l'action n» 
«ubissoit aucune diminution. Au second , elle per- 
doit quelque chose« Ensuite elle diminuoit rapide^ 
ment. Les nombres étoient à peu près ceux-ci: ^ 

î^ositioH, Force d^échaufemenl^ 

Sur Vaxe 100 

A 1 pouce. . ' • • . • . 100 

2 pouces 83 

3 58 

4 , 35 

5 16 

6 4 

7 » 

Remarque» 

$. 182. Mr. Leslie explique ce phe'nomëne 
et celui qui s'est manifeste. dans l'expérience 
précédente par une aberration de réflexion* 
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Si FoD se représente un petit faisceau cylin* 
drique de rayons calorifiques atteignant un seul 
poiul physique d^une surface réfléchissante ; 
Vaxe du faisceau sera réfléchi sous la loi con- 
nue ; mais autour de ce rayon régulièrement 
réfléchi j les autres s'entr'écarleront un peu ; 
en sorte qu'il se formera comme un cône ou 
pinceau de rayons réfléchis, dont l'écart pourra 
bien aller pour quelques-uns à lo ou i5 degrés; 
mais que , par une moyenne , on peut estimer 
de 5 degrés. Il résultera de cette circonstance 
deux espèces de foyer, l'un pareil au foyer 
optique y est formé par tous les rayons régui* 
fièrement réfléchis ; l'antre entoure celui-ci , 
étant plus. grand et plus vague. Cette supposi- 
tion explique d'abord nettement comment le 
^ase cubique peut être écarté de l'axe jusqu'à 
7 pouces sans cesser d'afiecter la boule focale^ 
tandis que la flamme d'une bougie n'y a plus 
son image à la distance de deux pouces. On 
comprend aussi que cet élargissement du foyer 
doit influer sur l'efiet de la distance du vase 
au miroir. C'est comme une quantité cons- 
tante à ajouter à celle que l'on calcule. 

§. i83. Mr. Leslie fait remarquer une con- 
séquence de cette aberration. A supposer 
qu'elle se fasse en tout sens également, il n'est 
pas difficile do voir qu'elle tend k rapprocher 
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du miroir le point de la plas forte chaleur. Eli 
e(]|ft , le pinceau rëfle'chi par un point venant 
i couper Taxe , il arrive qu'en deçà du foyer , 
les ravons sont plus condenses sur la seciiou , 
qu'ils ne le sont en delà. Cette conséquence 
de tlie'orie se trouve "confirmée par l'observa- 
tion ; ce qui donne besKicoup de poids à la 
coajecture d'où elle est de'duite. 

« Si l'on place le thermomètre dlfi&^ntiel un 
demi-pouce plus près du miroir que le vi^ai foyer, 
FelFet est apgmenté de plus d^un tiei^s ; â on l'en 
rapproche d'un autre demi-pouce j l'effet est moindre' 
qu'au premier rapprochement; mais il surpasse 
encore d'un quart celui qui avoit lieu au vrai 
£byeu Au contraire ai Ton place le thermomètre 
plus loin du miroir que le vrai foyer , l'impresaièu 
diminue rapidement; et à un pouce du foyer , elle 
n'est pas la septième partie de ce qu'elle étoit an 
vrai foyer. Un seul exemple suffira* 

Expérience XIX. 

Lie vase cubique de six pouces fut place à «X 
pieds du miroir, et le thermomètre différentiel fui 
mis exactement au foyer optique. L'effet fut de 58 
degrés* Un demi-pouce plus près du mii'oir, le. 
ihermomètre s'ékva à 80 degrés; et un pouce pM^ 
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firèsy il marquoit encore 70 degi'ës. Mais si oa le 
£iiaoit moaToir dans l'aulre sens , et qn-'on le pldçftl 
un demi-poace plos loin du rniiw qne le ibyer 
optique^ l'action n'etoit plus que de 20 degrés; et 
nn pouce 'au*del& » le thermomètre tomba à. 8 
degrés, n 

$. i84. «Pal dit ci-dessus ($. 18b.) qn^irpa- 
roissoit, par quelques expe'riences de Mr. Leslie^ 
que le calorique ëmanoit avec plus d'abondance 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
qui l'ecoel, que selon toute autre direction. 
Voici les expériences qui rendent ce fait pro- 
bable* 

£XPBRIENC£ XX^ 

< Hacee le yase à une distance du mîiw« qui ne 
eoit pas moindre que dix fi>û sa largeur; et disposes 
Vapparefl comme de coutume. Dans cette posîlion 
Faction de toute la face noircie sera concenlrc'e sur 
k boole focale. Tournez la face du vase de manière 
i la rendre de plos en plus oblique, en conservant 
toutefois son centre constamment à la même place. 
L'efifet correspondant à ces situations de plus en 
plus obliques , ira de plus en plus en diminuant; 
Jl'abord graduellement^ et ensuite d'tme marcbe 
accâérëe. 
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Ainâ les impressions de chaleur et de fix>id &ê 
propagent à trayera l'air y avec des degrà inégaux 
de diffusion* La force de ces impressions est ëyi« 
demment plus grande dans la ligne perpendiculaire 
à la sur&cei et elle décroît régulièrement à mesure 
que la direction devient plus oblique. II doit y avoir 
eutre celte foi*ce et Tangle d'obliquité un certain 
rapport. L'expérience suivante tend à le déterminer* 

Expérience XXL 

Ayez à votre disposition un écran d'étaîn, com- 
posé de deux feuilles qui se rapprochent et se 
ferment i volonté par une ligue verticale, et qui' 
puissent s'ouvrir en laissant entr elles une fente ou 
écartement ^ de la largeur dont on peut avoir besoin. 
Rangez vos appareils comme ci-devant, et places 
l'éci^n ua peu en ayaat du va$e ^ parallèlement à 
sa face noircie. Ouvrez l'écran , en tirant également 
les deux feuilles, l'une d'ua côté, I.'àulre de l'autre; 
et notez refifet produit sur le ih^monoètre difl^ 
renliel. Tournez' ensuite le vase sur soa ceatie ^ 
^qu'à ce qu'il remplisse jugement l'espace vide par 
derrière, ou en d'autres termes de manière que éx 
bot*d du vase,, il n€^ puisse passer à travers l'ouvei^-* 
ture, aucune ligne qui atteigne directement^ sorfi^^ 
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in mii'oir. L'ouverture de l'ëcraa étant successi* 

Tement diminuée, le rase prendra une situation de 

plus en plus oblique. Dans tous les cas, l'impression 

fiûte sur ïa boule focale dépendra de la grandeur de 

l'ourerture, et sera à peu près la mème^ soit que 

la face du vase demeure parallèle ou inclinée au 

plan de récran. A la vérité , lorsque l'obliquité 

devient trèMonsidérable; on commence à apercevoir 

nnc légère dimînulion dans l'effet^ qui s'élève rarc« 

ment à sa dixième, ou même à sa vingtième partie^ 

Dans cet exposé du &it, je me suis abstenu à 

dessein, de donner les résultats numériques , parce 

gue les réductions qu'ils exigent m'auroient néces^ 

aairement entraiué dans une discussion obscui'e et 

iâsddiense. Si le miroir étoit placé à une distance 

infinie, les lignes menées de la &ce noircie du vase 

tu miroir ponrroient passer pour parallèles. En con- 

léqaenoe, la paiiie de cette face dont Tinfluence se 

iait sentir , seroit exactement définie par deux plans 

perpoificiilaires à- l'écran et passant par les limiies 

de l'oavertore. M^is ces bornes sont sensiblement 

éfendaes par l'angle que sous-lend le miroir. Quand 

la Eàoeàu vase est parallèle à l'écran^ il y a, eu déliera. 

des deux limites, une partie accessoire , une espèce 

de pénombre, marquée par des lignes menées des 
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bords >da miroir. Cette partie enveloppée dans la 
pénombre produit un certain effet partieL Qaand 
le vase est dans une position oblique^ la pénombre 
acquiert une largeur double, mais ne se trouve que 
d'un seul coté. Comme elle est un peu plus éloignée^ 
et comme elle fait un angle plus aigu avec une ligne 
menée au milieu du miroir, llmpression accessoire 
qu'elle produit est évidemment diminuée. D'après 
l'examen de quelques faits particuliers, je suis porté 
à croire que celte diminution compensa l'augmen-- 
tation qui devroit naturellement résulter de l'aug- 
mentalion d'étendue de la face rayonnante \ Nous 
pouvons donc conclure en général , que Vactîon 
éloignée d'une surface échauffée est équiralente à 
celle de sa pi*ojeclion orthographique , et doit être 
estimée par Ja grandeur visuelle de sa source. H 
suit de là. qu'un vase de forme prismatique, ayant 
son angle aigu tourné vers le miroir, produira la 
même impression sur la boule focale, que si, chan- 
geant de /position, il présentoit au miroir .l'une de 
ses faces. Je n'eu ai pas Ëii^rexpériepoej ^mais'j'en 
ai fait une autre qui à quelques égards ofiQ.^:plus 

I r 

■— hii*i»»^»*w*^M*SF»>*— — ^f*« J ■ ■■> j ■ lia II ■> 

* L'anieur dit sîniplenient : <s Je sois dispotl^ k ooiiipeiwei»'.«o 
» déficit par ce que j'ai reinacqué ci-destus. p P. P. p. . . 



fTavantages y puisqu'elle montre l'effet combine de 
toutes les inclmaisons possibles d'une telle &ce. 

Expérience XXIL 

A la distance de cinq pieds , je plaçai de front 
devant le miroir un vase cylindrique de 6 pouces 
Ae diamètre et d'autant en bauteur , ayant sa surface 
antérieure peinte en noire de fumée. L'efièt sur le 
thermomètre différentiel fut noté; et après avoir 
enlevé ce vase cylindrique, un autre vase, de forme 
cubique et de mêmes dimensions, fut mis à sa place, 
ou plutôt à peu près un pouce plus loin. Le même 
elkt continua d'être produit. 

Les divers degrés de force, correspondant aux; 
diverses inclinaisons de la surface échauffée, peuvent 
(ire aussi recherchés d'une manière un peu difféiente, 
et qui rend inutile l'emploi des écrans. Il ne sera 
JMS hors de propos de faire connoilre ce procédé. 

Expérience XXII L 

' Après avoir peint une face d'un vase cubique et 
avoir rafraîchi l'éclat métallique des autres faces; 
plâcez-le i une distance convenable du miroir, et 
jtfrangez vos appareils^ Tournez la &ce noircie suc* 
cessivement autour de son centre; et à chaque ior 
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tervaIIe,marquezriinpre86ioR&ile sur la boule Focale* 
Vous obtiendrez de la sorte les effets approchés, cor- 
respondant à divers degr<'S d'obKquité. Mais ils ex- 
céderont toujours les vraies valeura; car les faces 
métalliques adjacentes du vase mêleront, en con- 
s^uence de l'aberration, leur influence à Tactioa 
principale. Pour découvrir Terreur provenant de 
cette cause; à chaque station successive, tournez 
le vase sur son axe vcrtiôal, en lai faisant décrire 

I 

précisément un quart de cercle, de manière que la 

« 

place qu'occupoil la face noircie se trouve préci- 
sément remplie par la face brillante contigue. Dans 
les deux cas, l'efifet est également aSkcté par aae 
Ëicé métallique latérale; et en soustrayant séparément 
les derniers résultais des premiew , la di{E?rence in- 
diquera l'excès d'action de lafece noircie-àur la face 
brillante qui a pris sa place, par une même incli- 
naison sur Taxe du miroir. Augmentez donc les 
derniers nombres d'une septième partie , et vous 
aurez la mesure absolue de l'cuel correspondant à 
diverses obliquités *. 



■bMM 



* Ceue dernière phiase me paroil exiger un commentaire. Si 
ron part de la supposition suggÀ'ëepav les «xp^ienesa ptéeéàxûttM^ 
savoir que , sous uo angle quelconque d'inclinaisoq , une surface 
ecbàu&)ia produit te même eflet que produiroit une surface f^ 
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Tontes ks précëdentes recherches concoarent à 
établir cette simple proposition: Uaction d'une 
surface échai^ffSe est proportionnelle au sinus de 
eon inclmaison. 

B réitilte de là diFerses conséquences intéressantes, 
qne je ne m'arrêterai pas à développer. Je remar* 
querai seulement que lorsque la fiice du vase est 
placée de front ou perpendiculairement à l'axe du 
miroir; l'action de cette Ëice est précisément double 
de ce qu'elle auroit été si la loi de radiation uniforme 
ayoit Jiea« Car dans cette dernière supposition , les 
forces agissantes serolent également répandues sur 
k aur&ce d'un hémisphère y au lieu de l'être sur sa 
projection oiihographiqne. Or on sait que la sur- 
filée d'un hémisphère est double de celle de sa base. 



reOlft coupant à sn^ea droits l'axe du r^ecteur, mais réduite 
dans le rapport du rayon au sinus d'iodinaison ; on peut rap~ 
pour aisâneat Veffet produit par les deun faces inclinées , dont 
Tune senlemcDt est noircie « k l'effet qui seroit produit par une 
icide face plane perpendiculaire à l'axe du miroir. Celle face 
plaoc odnroit denx parliea , rune constamment métallique y dont 
}*eiprime Fcfiet par a / et l'antre , d'abord noircie , puis métallique 
Soit h l'effet de celle-ci tous une inclinaison donnée ; ou sait , 
per les prem»ères expériences, qu'en ce cas l'effet de la face 
noircie sera B6. Oonc l'eflel total est avec la face noircie et avec 
la face méullîqiie re«pectiTement , ar\-Sbt et a-f ô. 6ouhIi ayant, 
on a le reste jb ; auqnel ajoutant ]f de lui-même , on reuouve 

86 , qui est bien en effet l'expression de l'effet de la face noiiqe 
•ous l'mdioaiaon donnée. P. P. j7. 
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Le même principe est confirmé par les expériences 
dans lesquelles on place un écran de papier devant 
le Tase k diverses distances. J'en ai déjà fait connoîlre 
les résultais. On a yii que l'écran n'yest paspurem^it 
passif^ mais qu'il y joue un rôle actiL II agît propre* 
ment comme un vase secondaire, avec une force 
proportionnée à la température qu'il acquiert par 
son appi^oche de la source primaire de chaleur» Pour 
déterminer la chaleur communiquée par le vase à 
Fécran, la plus haute géométrie devient nécessaire; 
mais sous certaines limitations, le problème est sus- 
ceptible , à Taide des données précédentes, d'une so* 
lution assez simple. Dans tous les cas, la chaJeor 
ainsi communiquée est comme le carré du sinus de 
fangle sous-tendu, au centre de l'écran, parle demi- 
diamètre , ou par la moitié de la largeur du yase. 
Ainsi, en supposant qu'on emploie toujours le même 
Tase, cette chdleur peut être estime par la raison 
invci«e de la distance du milieu de l'écran au boid 
du. vase. Far couséqueut , les différens degrés de 
chaleur que le côté noirci d'un vase de dix pouces 
carrés, peut communiquer à un écran aux distances 
snccesslvcs de i, 3, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 20 
pouces, sont exprimées respectivement par les frae- 
tions suivanles; 5L, >L , X J. , J., ^, _L, J^ , 
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lèi , Y5^ 9 7^. La progression décroît d'abord fcrt 
lentenieiit 9 inais dans les termes éloignes, elle ap-* 
proche constamment de la raison doublée de la 
distanoe. 

Expérience XXIV. 

le plaçai le yase de dix pouces à la dislance de ^ 

pieds du miroir * et j'an*angeai avec soin tout Fap- 

pareil. Je mis ensuite, derant la face noiixie, un écraft 

de papier de i6 ponces, présenté de front, aux dis- 

tances soccessÎTes de 1^2, 5^ 10 et 20 pouces, en 

ebeervant de laisser écouler 10 ou 1 5 minutes à 

chaque déplacement. Les effets correspondans ob- 

aervés sur la boule focale, en comptant pour 100 

degrés l'impression totale qui a lieu sans écrop, furent 

Sa , 28 , 18, 8^ et 3. 

D'après la théorie, ces nombres devroient être 
proportionnels aux fractions jê , j?, ^, ik ^ ^^ Tiî- 
Ces fractions donnent la suite 32 , 28^, 1 6^ , 6^ et 2. 
Cette suite s'accorde fort bien avec la suite observée. 
Mais cet accord sera encore plus partit , si l'on &it 
usage de la correction requise. L'action de l'écran 
aor le miroir est augmentée , proportionnellement à 



» Vonf,iaal dit : à la distance de yl. pieds du vase, par mne 
tj|»D|nphîqiN oumifeslQ. P. P. p» 
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lu quantité dont il en est rapproché. Par conséqaent, 
dans le cas présent , quand l'écran est à cinq pouces 
du vase , il y a une addition à faire de y^; à ^x 
pouces^ de ^; et à vingt pouces, de f. Les nombres 

corrigés sont 32 , 397 , 175 , 7 i , et 25. » 

* 

Remarque. 

§, i85. Il y a apparence que le calorique 
est réfle'cbi par une cauSe comparable à celfe 
qui opère la reflexion de la lumière. Il est 
donc probable que cette réflexion est l'effet 
d'une force répulsive perpendiculaire à la sur* 
face du corps qui réfle'cbit. Lorsqu'il y a e'mis- 
sion de la lumière ou du calorique , ne pour- 
roit-on point supposer que, malgré lêa aspé* 
rites du corps qui émet, cette même force 
- perpendiculaire au plan général de sa surface 
agit efficacement? N'est-il pas probable au 
contraire que la force de la sphère attractive, 
qui est plus rapprochée du' corps y n'affecte 
aucune direction particulière et agit autour de 
chaque particule de calorique selon sa por- 
tion? Cela étant admis, suivons les élëmensdu 
calorique émis. Après s'être dérobés à la ^hbre 
attractive , ils pénètrent dans la répulsive par 
toutes sortes de directions variées. Chaque 
point de la surface qui émet est doue à ce^ iA^* 
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tant comme le centre d'uD hé'misphère de 
rayons à peu près uDiformement distribue's. 
Mais la force répulsive se combinant avec le 
mouvement d'énnssion tend à les rejeter dans 
la direction perpendiculaire au plan, ou en gé- 
néral à diminuer l'obliquité de leur direction. 
Cette application d'un principe connu , et fort 
généralement admis pour la lumière , pourroitr 
elle servir à expliquer la loi (exacte ou appro- 
chée) que les expériences précédentes semblent 
attester pour un fluide plus grossier ? 

■ 

CHAPITRE VI. 



Sur la loi du refroidissement et de Vé^ 

chauffement. 

$. i86. jyX B. Leslie* fait une suite d'expé- 
riences pour découvrir comment les émissions 
calorifiques dépendent de la nature du corps 
qui émet 9 du poli de sa surface, de son épais-* 
seur, de sa dureté, de sa couleur. Je ne suis 
pas appelé à suivre ce détail, qui est en grande 
partie lié à des circonstances étrangères à la 
théorie du calorique rayonnant ^. 



* Des expériences de cette nature ont été d'ailleurs 
entreprises par Mr. Biot; (et par conséquent avec un 
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Une nouvelle classe d^expëneaces ,, liées a 
eette ihëorie, se pre'sente à la suite de celles- 
ci. Ces expériences sont celles où il s'agît du 
tems employé par un corps pour atteindre la 
température du milieu dans lequel il est plonge. 
On se souvient que la loi , que nous avons de- 
termine'e ($. 4o.^, porte que, les tems crois- 
sant. en progression arithmétique, la tempéra-* 
ture suit dans son changement Une progression 
geome'trique. On a vu que le C de Rumford 
a adopte' cette loi {§. 4i. ). Mr. Leslie Tadopte 
aussi. C'est d'après cette loi, qu'il conclut 
la quantité' de changement qui s'est ope'rée 
dans un petit tems donne'. Il lui suffit pour 
cela, de savoir lo tems que le corps a employé 
k atteindre la moitié de l'intervalle entre sa 
tempe'rature et celle du milieu. Suivons ce 
procède'. 

S- 187. ((Si un corps ëchauffé perd chaque mi- 
nute la centième partie de sa chaleur , ou plutôt la 
centième partie de l'excès de sa tempéi*ature sur celle 
de l'atmosphère qui Peatoure^ à la fin de la première 
minute, il contiendra encore les -^^èmes du tout^ 

« 

nouveau degré de précision et de sagacité ) , comme 
étant des conséquences de ses savantes et ingénieuses 
recherches sur la propagation de la chaleur. Yojes 
Bibl. brit. T. XXVII: p. 325. • ' 

à 
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ib la fin de la deuxième minute , lea -;^mes de celte 
partie restante ou les (—)' du tout; à la fin de la 
trokôème miiiute, les (f^y seulement; et ainsi de 
auîle, en suiFant progressiyement les puissances de la 
fractK»n radicale. Par conséquent , le tems écoulé, ou 
Intervalle entre deux termes quelconques de cette 
progression est toujours proportionnel à la diffîrence 
^ kurs exposans , ou à celle de leurs logarithmes. 
Si y dans l'exemple que je viens de donner, le corpe 
«▼oit continué de décharger sa chaleur avec la même 
profiiBion qu'au cotnmencement ; la totalité auroit 
.été dépensée dans Pespace de t oo minutes. Ce nombre 
est învèraement comme -^^ qui exprime le tawe 
dn refroidissement. Je rappellerai le tema du re- 
fnidiêêement arithmétique *. Si le corps s'étoît 
rcfiraîdi deux fois aussi vile que nous venons de le 
sof^ioser; sa température, après le laps de chaque 
minute successive, auroit. été représentée par la 
wïe^, (ii)«,(±l)», etc. Mais s'il s'étoit refroidi 
onibrmément au taux exprimé par le premier terme 
<le cette suite , la températui*e baissant successive- 
ment selon les fractions || > ^ 9 jf 9 ®^<^* > 9Mvo\t 
atteint sa limite et rétabli l'équilibre en 5o minutes. 



* Cette expreulon substituée »tt lanVrange ofcooling, nf cit 
•obérée pw rextnit de U BibU hnU T. XXJDC. p. 96. P. P,f. 

l5 
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Ce dernier nombre exprime donc le tems da re- 
froidÛBement arithinëtique *• Ainsi le tems du re* 
firoidittement arithmétique est à l'intervalle de terat 
entre deux températures , comme Timitë est ^ la 
di£Férence de leurs logarithmes correspondaos sur 
l'échelle de Neper , ou comme 0.4342945 , module 
du système, est & la différence de leurs logsnQunes 
communs. Le nombre correspondant au logaritbme 
du module fou le rapport modulaire) est 2.yi6'ji\%^ 
dont l'inverse, savoir 0.3678794, doit exprimer la 
lempéi*atnre à laquelle le corps arrivera pendant 
le tems dn refroidissement arithmétique , c'esl4« 
dire pendant le iitiriB qui auixut été requis pour 
dissiper toute sa chaleur, si sa températuie aroît 
baissé selon une progression arithmétique. Il sait 
de. I& , qu'^rès ce tems écoulé il reste encore au 
corp plus d'un tiers de sa chaleur; savoir y^, ou 
plus exactement ||1| **. Ceci suggère une méthode 
£icile de découvrir immédiatement et sans calctd le 
taux du refroidissement* Il suffit pour cela de smr, 

* On peui définir plos simplement le teiQs du refroidisaemeat 
arithmëtique , le dénominateur d'une fraction qui a pour nuHié- 
rateur Funitë, et qui exprime le taux du refroidiaseraent ea uoé 
minute. P. P. p. 

^^ L'auieiir avertit que ces fractions approchées , sont déduites 
de la conversion du rappoit modulaire par U méthode àti frtctioai 
continuas. P\ P« p. 
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flans la série des obserra lions du refroidissemciit 
réel , l'instant ou les -j^^mes de Texcès de tempe- 
ralure sont disipës. Le tems écoulé depub le com- 
mencement de rexpérience jusqu'à cet instant, sera 
celai pendant lequel le corps auroit perdu toute sa 
chaleur, si celle-ci l'eût abandonné simplement en 
^^gression arithmétique *• Mais ii est pluts facile 
encore et plus abrégé de déduii^e l'énei'gie frigori* 
fique, du tems écoulé depuis Toriglne jusqu'à l'ins- 
tant où le corps a perdu précisément la moitié de 
ion eiccès âe température : on peut obtenir cette 
donnée de l'obsenration^ ou d'un calcul facile par 
les logarithmes.)» 

$. iS8. Ici l'auteur fait remarquer qu'un 
refroidissement allant en progression géomé- 
trique n'opeVeroil jamais un parfait rétablisse- 
ttient d'équilibre ; mais cette difficulté, comme 
H fobsenre ,^ ne doit pas nous arrêter , parce 
qu'il s'agit d'équilibre sensible et non rigoureux. 
Ce. n'ésl qu'un cas particulier d'une règle géné- 
rale , qui porte que , dans les applioaitons du 
calcul à la physique , il y a des bornes que le 
calcul seul n'atteint pas. Il ne seroit pas au 



iii>«i 



* J'ajoute , d'après l'extrait de la BibL briU , celte phrase 
qui n'est pas dans roriginal , et qu'il auroit «i« facile p$^|r4j(* 

* 

àm aoppiéer. P. P. p. 
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reste bien difficile de dëterminer ces limitet^^ 
au moios d'une manière approchée. 

§. 189. Une seconde remarque de l'auteur 
a plus d'importance. Elle est conçue en ces 
termes : 

a Les résultats prëcédens supposent l'exacte Téril^ 
de ce principe fondamental , que les décroissemeos 
de la chaleur sont constamment proportiomnels aux 
températures correspondantes. Cela est certainement 
Ti*ai dans la communication de la chaleur entre les 
corps solides y et dans sa dispei^ion au travers de 
Taii* \ Pour savoir si cela est également vi^i dans 
tous les cas^ il faut une recherche patiente. Si 
l'énergie Higorifique se montre variable, il deviendra 
nécessaire d*observer les variations de température 
i de courts intervalles. Selon les circonstances, j'ai 
noté les quantités plus ou moins souvent: à ehaque 
deux minutes peut-être, ou seulement après l'es- 
pace d'une heure. 

Ces remarques posées , je reprends la recherche 
expérimentale. 



* L*aatnir , fkinnt aUnsîon à une hypoth^, •'eiprime ainsît 
éuns #• dispersion pur le véhicule des pulsations aériennes» 

P. /». f • 
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Expérience XLIII. 

Dans Qoe chambre fermée et sans feu^ je mis 

sur an léger support de mêlai un globe creux 

dVtain * plané. Ce globe avoit quatre pouces de 

diamèii^e ^ il portoit un col étroit y et reposoit sur 

\c bord aigu du support. Je le remplis d'eau chaude, 

et j'y plongeai un thermomètre. L^air de la chambre 

étoît par&itement ti*anquille, et à la température 

de i5 degrés centigrades. Je notai soigneusement 

le progris du refroidissement de ce globe. Depuis 

Pinstant où il étoit à 55® jusqu'à celui où il fut à 

^5** (d'après l'indication du thermomètre intérieur), 

il s'écoula i56 minutes. Je peignis ensuite la sur- 

fiice du globe et le revêtis d'une couche de noir 

de fumée. Après quoi y je le i*emplis de nouyeau 

d'eau chaude > et je répétai scrupuleusement l'ex^ 

périeoce. Le même effet fut alors produit y ou la 

moitié de la chaleur fut dépensée , en Sx minutes 

seulement. 

Augmentant ces résultats dans le rapport du 
I<^arithme de 3 an module du système, ou de 70 



* PcQC-étre de fer-Blanc ; car ]e mot aoglois tin a loiirent 
ce tens. Cd* est àa reste iadiffîéreiit au riésultat , piiùqu'H ne 
•^ît que de Tactioii de la surface extérieure , Manche et poUe. 

P^ p. p- 
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A 101 , noQs en conclurons le tecns du relroldî»- 
stment arilhmëtique , ou le tems dans lequel le 
globe aui'oit dépensé toute sa chaleur, s'il aroit 
supporté constamment la même diminution qu'à la 
première minute. Ainsi avec la surface métallique, 
cette limite étoil 235 minutes; et avec la sur&ce 
peinte, 117 minutes: en d'autres termes, la pre- 
mière doit avoir perdu à chaque minute -^^tnt 
partie de son excès de chaleur , et la seconde n'en 
doit avoir perdu que jj-^me. Mais si la chalear 
étoit enlevée par le seul effet du rayonnement i 
travers l'air *; la surface noiétallique devix)it se 
refroidir huit fois plus lentement que la surface 
peinte **j ou en d'autres termes , elle devroit ne 
dépenser, ]par minute, que -^j^me partie de son 
excès de chaleur. Le taux du refroidissement de 
cette lace métallique est plus de quati*e fois ansd 
grand. Donc il faut que quelque autre cause se 
soit jointe à celle-là, pour accéléi*er la dissipation 
de la chaleur. 



* L'auteur dit «ystématiquemeiit : « p«r Ift seule Action des 
» pulsations aériennes, a J'ai substitvé le mot rayonnemcBt* 

** Cette assertiott &• fo«i<}e sur le résullalt 4f r«iqiériç»c« il. 
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Remarque i. 

§• igo. La cause accessoire de refroidisse- 

nieot ) qae Fauteur a en vue , est un courant 

d'air produit par la chaleur même du globe 

mis en expérience. Pour vérifier l'action dé 

cette cause, il commence par estimer le refroin 

dîssement que le vent produit , et Fait ensuite 

l'application de cette détermination au cas 

actuel. Cette cause paroit probable. Elle est 

différente du rayonnement ; les particules dé 

Fair, s'appliquant successivement aux parois 

du globe , emportent le calorique par voie de 

conductibilité. Cet effet sortant de la théorie 

du rajonoement , je n'en suis pas Ja disctis-*> 

«on. 

Remarque 3. 

$u 191. Pourroit-on ajouter à cette cause 
^influence de quelque autre circonstance ? Dans 
l'eipérience , oii Ip taux du refroidissement 
avec la surface métallique a paru à peu près la 
moitié de celui qui avoit lieu avec une surface 
noircie , le thermomètre éloit plongé dans 
Feau. Dans Fexpcrlence , oit ce taux de refroi- 
dissement a paru une huitième paiHie , le ther- 
momèire étoit exposé à Fair. Il résulte de là 
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que,' dans cette deraiëre position, le tfaermcH 
mètre a dû réfléchir quelque partie du calo- 
rique qui lui a e'té envoyé', et qu'il a dû rayoDoer 
k mesure qu'il s'est échaufic; deux circons- 
tances e'trangères au thermomètre plonge dans 
l'eau (§§, 176. 177.}- Cependant cette réflexion 
et ce rayonnement, étant toujours propor- 
tionnels à l'ëchauffement , ne semblent pas 
devoir influer ici. 

Si le calorique est compose de deux espèces 
de particules , les unes grossières , les autres 
subtiles ($• 178O9 ^^ pourroit croire, que 
l'une de ces, espèces est plus réfléchie que 
l'autre , ou qu'elle rayonne plus par une même 
tempe'rature. On pourroit supposer ensuite, 
que l'une de ces émanations est proporlioauel* 
lement plus abondante que l'autre à diverses 
températures. 

Mais je ne veux pas insister sur de simples 
hypothèses. 
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SECTION VIIL 

Appucation db la théohie a quelques 

JEXPÉRIENCES RELATIVES A l'eAU QUB 

i.'aib dépose Sun certains corps. 

4* 193* vyES eipëriences sont de mon parent 
Be'ne'dict Prévost. Et comme elles ont etë pu-* 
blie'es par extrait dans les Annales de chimie ^^ 
\^ ne puis mieux faire ^ quoique j'aie sous les 
yeux en manuscrit le mémoire entier, que de 
repeter ici cet extrait sans j rien changer d'es- 
sentiel. Je le ferai cuivre des explications que 
la théorie en donne, et auxquelles j'ai d'autant 
plus de confiance qu'elles ont ëtë pleinement 
adopte'es par l'auteur de ces ingénieuses expé* 
riences, quoiqu'il eût d'abord forme là-dessus 
des conjectures fort diBerentes. 

Je diriserai l'expose de ces expériences en 
deux parties. La première contiendra les dé- 
tails. Et la seconde le résurté, conçu dans les 
propres termes de l'extrait des Annales; par 
conséquent, tout-à-fait indépendant de tontes 
Tues relatives k la théorie que j'ai dessein d'y 
appliquer. 

* T. 44. p. 75. 



«34 DU CALORIQUE RAYONNANT. 

CHAPITRE I. 

Extrait détaillé des expériences. 

$• ig3. V>r N sait qu'un vase de cristal se 

couvre quelquefois de rosée y au milieu d'un 
bassin d'argent , qui lui-même demeure sec , 
et que du mercure est épargné par Ja rosée aii 
fond d'un plat de porcelaine y quoique les 
bords de ce plat en soient très-raouillés...» 

On concluoit assez généralement , de plu- 
sieurs expériences de ce genre y que le verre 
est la substance sur laquelle il se dépose le 
plus de rosée , et qu'il ne s'en dépose point 
sur les méiaux. 

Mr. Bénédict Prévost fut curiem de répéter 
ces eipérienres , qui ne .lui paroissoîeni pas 
avoir été faites avec assez de précaution , afia 
de savoir jusqu'à quel point pouvoit être jus- 
tifiée la conclusion qu'on en tire. Il a trouvé, 
en les répétant , des faits trës-»nguliers, doni 
nous allons donner les résultats généraux. 
. 1. Des disques de feuilles d'étain ^ d'or y 
d'argent, de cuivre, etc. appliqués ou collés 
sur des glaces , et exposés à la rosée , se sont 
souvent trouvés aussi chargés d'humidité , que 
le verre même , sur lequel ils étoient placés ; 
néanmoins, il arrive encore plus souvent qu'ils 
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demeureni secs y quoique le verre soit très*- 
mouillé. 

a. Dans ce cas ^ la proprîc'te' pre'servatrice 
du me'tal s'e'tend souvent tout autour à une 
distance conside'rahle, de manière qu'au miIiou< 
de l'humidité , il se ménage une zone parfai**' 
tement sèche , et presque toujours bien tran-* 
chée. Mais ce qu'il y a de bien remarquable ^ 
c'est que quand la glace se trouve mouillée 
par-dessous, la glace correspondante au métal 
denture sèche ; de sorte que l'influence da 
métal a^t au travers d'un verre de plusieurs 
millimètres d'épaisseur. On verra bientôt qu'elle 
s'étend beaucoup plus loin. 

5. Le métal n'agit point ici comme abri y 
puisque si on le couvre de yerre , il ne se passe 
plus rien de remarquable. 

4. Ayapt collé au haut d'un carreau do vitre 
eiposé au nord , et sur la face intérieure y un ^ 
rectaogle métallique, et dans le bas du même 
carreau extérieurement , un pareil rectangle y 
l'auteur a observé que lorsque l'humidité sur- 
venoit intérieurement, comme il arrive souvent 
en hiver, le métal intérieur, loin de demeurer 
sec, étoit plus mouillé que le verre, tandis que 
la place correspondant au métal extérieur , 
^ainsi qu'un cadre de plusieurs lignes tout autour, 
demeuroit parfaitement sec. Il f^ut cependant 



N 
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remarquer, que dans le cadre , riiutniditë s^ap* 
proche beaucoup plus des angles , que du 
milieu des côtés du rectangle. 

5. Dans le même arrangement , si l'humi- 
dité survient extérieurement ( par -rerroidis- 
sèment), c'est le métal extérieur qui demeure 
ace et la place correspondant au métal inté- 
rieur , est au contraire uq peu plus mouillée 
^que le reste du verre. 

jS. Lorsque l'humidité se forme en dedans 
et en dehors, ni le métal extérieur, ni la place 
intérieure correspondante ne sont mouillés. 

7. Si l'on colle extérieurement sur le milieu 
de la place correspondant au rectangle io'' 
teneur , un rectangle plus petit , et qu'il sur- 
vienne de l'humidité intérieurement, le rec«* 
tangle intérieur n'est pas entièrement momHé, 
comme il l'auroit été sans le rectangle extérieur; 
mais la place correspondant à ce dernier de- 
meure sèche. 

8. Si , sur le petit rectangle extérieur , on 
applique un disque de verre ; il se forme io- 
térieurement au milieu de la place sèche dont 
nous venons de parler , une tache ronde hu*- 
niide , correspondant à la place qu'occupe le 
verre extérieurement. 

9. Si l'on substitue au disqtie un rectangle 
de verre de la grandeur du rectangle mi- 
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taltiqne eilerîeur , de roaDÎère que celui-ci 
€D soit exactement couvert ; Fhumidite' se 
répand sur toute la surface du rectangle in^ 
térieur , comme lorsqu'il n'y a rien derrière. 

a. Si y sur ce rectangle de verre on appliqua 
uo autre rectangle métallique ; îl ne produit 
plus de nouvelle humidité dans la place cor^* 
respondante intérieure ^ quoiqu'il continue k 
s'en former du même côté , sur le reste du 
métal et du verre. 

b. Mais l'humidité survient de nouveau, si, 
sur le dernier rectangle métallique , on ap- 
plique tin rectangle de verre. 

c. Elle disparoît encore , ou cesse de sur- 
venir, par Inapplication d'une troisième feuille 
métallique. 

d. Un troisième rectangle de verre, la fait 
reparottre. 

Cependant il est un terme où le phénomène 
devient irrégulier ; c'est lorsque l'épabseur 
totale des feuilles métalliques et des plaques 
de verre arrive à 16 à ao millimètres. 

10. Quoiqu'il soit rigoureusement démontré, 
par les expériences précédentes , que le métal 
n'agit point comme abri dans la production de 
ces phénomènes , Tauteur le prouve encore 
de JU manière suivante : 
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' Il applique sur un carreau de vitre , des 
papiers dorés de même Torme et grandeur, 
les uns par leur côté roe'tallicjue , et les anires 
par celui qui est découvert , rendant d'ailleurs 
toutes les circonstances égales. Les seuls papiers 
d«nt la surface métallique est exposée à Tair 
produisent les effets des mélaui , les autres 
n'en produisent aucun. Cette expérience , ré- 
pétée avec des morceaux de glace étamée au 
lieu de papier doré, donne les mêmes résultats. 

11. Si Ton place dans l'intérieur d'une 
chambre, et parallèlement à un carreau de 
vitre , un disque de métal de 6 à 7 centimètres 
de diamètre, de manière qu'il ne soit soutenu 
que par le milieu sur la vitre , et que Je reste 
en soit écarté de quelques millimètres; lorsque 
l'humidité survient intérieurement , elle ne se 
dépose point sur le disque , h moins qu'il ne 
soit extrêmement près, mais sur le verre vis-à- 
vis , et en beaucoup plus grande quantité ià 
qu'aill<eurs. 

13. Si l'on substitue, h ce disque de métal, 
un disque de verre ; l'humidité ne s'accucnulQ 
pas plus vis-à-vis que sur le reste du carreau. 

13. Le phénomène inverse a lieu à l'ex- 
térieur dans des circonstances analogues. 

14. Si l'on vernit le disque métallique (d^ 
n*. 11. ) en-dessus , c'est-à-dire , du côté qui 
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regarde la partie de la chambre opposée & la 
fenêtre , le phe'nomène a lieu également. 

i5. Si on le vernit des deui côtes y ou seu- 
lement en dessous ; il n'a plus lieu. 

16. Ces propriéte's des me'taux appartiennent 
aussi aux autres substances conductrices de 
rélectricite ou anélectriques , maïs avec quel- 
ques modifications I seloti leur nature. 

17. Si Von substitue à un carreau de vitre 
une plaque de uie'tal , il s^y produit quelque- 
fois de l'farumldité , mais toujours beaucoup 
moins que sur le verre. 

i8. Si cette plaque de métal est mince el 
plaoe^ et qu^oti colle derrière un disque de 
verre } l'bumidite se produit plus tôt ou en 
plus grande abondance dans la place correS'^ 
pondante opposée intérieure. 

19. Tous ces phénomènes ont lieu de la 
nuéme manière , ou à peu près , lorsqu'on place 
sur de petits piquets peu élevés , des glaces , 
garnies de disques métalliques ou des autres 
appareils dont il a été<]Uestion ci-dessùs, au 
milieu d^tne prairie y dont on a fauché et ra- 
tissé l'herbe. Alors la surface supérieure de la 
glace représente l'extérieur; el l'inférieure ^ 
l'intérieur de la chambre. 

90. On provoque l'humidité intérieure ^ 
ppurvu que le tems soit un peu froid y au 
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moyen de quelques brasiers ^ ou en répandant 
de l'eau sur des corps rouges de feu ; et dans 
la campagne , pendant la sécheresse ^ en ar- 
rosant , après le coucher du soleil , l'aire sur 
laquelle on place les glaces. 

ai. Si l'on met dans des vases de verre bîea 
égaux en tout , difierens liquides , comme de 
l'eau , du mercure , de l'alcool y des huUes , 
dès acides , etc. , ou du menu plomb de 
chasse, jusqu'à moitié ou aux deux tiers de 
leur hauteur y et qu'on les expose à la rosée 
sur une fenêtre , il ne s'en déposera point sur 
le bas du vase y mais seulement au-dessus du 
niveau des matières qui y sont contenues , et 
ji une distance qui varie selon la nature de 
ces substances , et qui est plus grande pour le 
mercure que pour l'eau , pour l'eau que pour 
l'huile , etc. 

aa. Dans tous ces phénomènes , lorsque 
l'humidité est trop abondante, tout se confond. 

a5. L^auteur a fait plusieurs recherches pour 
savoir si, parmi les métaux, quelques-uns 
9ont plus propres que les autres à la produc- 
tion des phénomènes qu'il à observés. Ayant, 
par exemple , exposé à la rosée des planches 
de cuivre dorées et argentées , et des plaques 
d'argent y dorées dans la moitié d'une de leurs 
faces , il n'a ^ea observé de décisif. Seulement 

il 
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3 loi a para qu'en général les gouttes se forment 
plus grosses sur les métaux blancs. Mais ces 
expériences de comparaison sont difficiles à 
faire , à cause de la susceptibilité de la plupart 
des métaux de s'oxider à Pair humide, ce qui leur 
donne alors plus ou moins la propriété du verre. 

a4. En faisant ces observations, Mr. Bénédict 
Prévost a presque toujours tenu compte des 
changemens survenus dans la température ou 
de la différence de la température intérieure 
k l'extérieure. Il a cherché à se procurer des 
thermomëtres à réservoirs applatis y et assez 
sensibles pour indiquer la différence de la 
température des deux côiés de la glace dans 
le même instant; ce qui lui.auroit donné, à ce 
qu'il croit ^ des résultats instructifs ; mais il n'a 
pu encore y parvenir. Il se borne k faire re- 
marquer qu'il n'est pas nécessaire , comme on 
le croit communément, que la température 
extérieure soit plus élevée que l'intérieure ^ 
pour qu'il se forme de l'humidité sur les vitres 
en dehors y et que le contraire a lieu trè»- 
souvent. 

a5. Ces recherches pourroient être poussées 
plus loin; par exemple , en faisant des expé- 
riences ansilogues dans le vide ou dans d'autres 
gax que l'air, et en employant d'autres liquides 
que l'eau. 

l6 
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CHAPITRE II. 

Résumé de ces Expériences. 

.$. ig4. JL/ans notention de réduire k un 
peûl nombre de proposllîoDs les principaux 
Tails cooieous daiis son me'moirey Mr« Bénédîct 
Prévost donne le nom d^armure en contact 
k une feuille métallique appliquée ou collée 
contre le verre , ei celui d^armure d distance 
à celle qui en est éloignée de quelques milK- 
aiétres. Cela posé , voici les faits généralisés ^. 

L Lorsqu'une cloison de verre , qui sépare 
deux grandes masses d'air d'inégales tempéra- 
tures, est arméeen contikCt sur s^/mcecXaude** m 

A. S'il se dépose de l'humidité sur cette (ace; 
elle s'accàmule sur l'armure, de aorte qu'il ]f en 
a plus là qu'ailleurs. 



* CetH généralisaiîon , dennée dans l'extrait ii 
aux j^nnales de Chimie^ est textuellement transcriie 
sur le mémoire origioal de Mr. Béuédict Prévost. Ainsi 
cUc est absolument indépendante de toutes vues re- 
latives à Tapplicalion de ma théorie aux expériences 
dont elle énonce les résultats. 

** On comprend que la face nommée îciyoc^ chaude 
est celle qnl est du côté de Taîr chaud , et réciproque- 
ment que hifacs fixude est celle du c6lé de l'atr froid. 
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B* El B'il se dépose de rhumidîte' sur la 

face opposée , ou sur la face froide ; elle 

s'accumule sur cette face dans la place corres- 

pondaot à l'armure , de sorte qu'il y eu a plus 

là qu'ailleurs. 

C Les mêmes choses arrivent lorsque rar-> 
mure est à distance ; mais alors si rburaidité 
se dëpose du côté chaud ; elle ne se dépose 
pas sur l'armure ^ mais elle s'accumule vis-à- 
Tis sur le verre. 

n. Lorsque la cloison est armée en contact 
SUT la face froide. 

A. S'il se dépose de l'humidité sur cette 
face j il oe s'en dépose point sur l'armure. 

B. Et s'il se dépose de rbumidiié siir la face 
opposée , c'est-à-dire » sur la face chaude / 
il ne s'en dépose point sur la place corres- 
pondant à l'armure. 

C. Les mêmes choses arrivent lorsque l'ar- 
mure est à distance , toujours sur la face 

froide. Mais alors si l'humidité se dépose sur 
cette face ; non -seulement il ne s'en dépose 
point sur l'armure ^ mais il ne s'en dépose 
point non plus sur le Terre qui est vis-à-vis. 

m. A. Il suffit de couvrir de verre ou de 
▼ernis les armures en con^ct , ou la face des 
armures à distance qui regarde le verre , pour 
que les phénomènes cessent d'avoir Ueju« U ne« 
ae passe alors -rien de remarquable* 
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B« Ce verre ou ce vernis ëlant de nouveau 
couvert de métal , les phéoomènes recom* 
mencent* 

C Us cessent si ce méldl est de nouveau re> 
couvert de verre. 

D. Ils recommencent etc. 

IV. Une seule proposition pourroit encort 
renfermer presque tous cejs Taits. La voici : 

Lorsque le perre sépare deux musses d'air 
d'inégales températures^ l'armure lui donne 
( vu s&nble lui donner } la propriété d'ac^ 
cumuler ou d^ écarter V humidité y selon qt^elle 
est appliquée sur sa face chaude ou sur sa 
face froide ; et son influence s'étend au travers 
du verre et au travers d'autres substances à 
des distances de plusieurs centimètres. - 
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CHAPITRE iri. 

Principe général duquel ces phénomènes pa^ 

roissent dépendre. 

Ç. 195. V^ES phénomènes pre'sentent un ap- 
pareil de lames solides, échauffées d'un côte , 
leFroidies de l'autre, plonge'cs dans un milieu 
humide. L'bomiditë de ce milieu se convertit 
en eau concrète , tantôc du coté chaud tantôt; 
du côté froid , par des causes qui peuyeni 
varier, mais dont la principale est probablement 
la plus ou moins grande abondance de çettçî 
humidité d'une ou d'autre part. Dès que cettç 
huaûdité commence à se convertir en eau con- 

« 

crèle , le calorique du corps sur lequel elle se 
dépose l'enlève en partie sous forme de va- 
peurs. Si ce calorique abonde, Tévaporation 
est plus considérable. Elle peut aller au point 
de prévenir entièrement toute apparence de 
dépôt. Lors donc que nous voudrons connoîire 
quelle sera la lame, ou la partie de la lame , sur 
laquelle le dépôt d'eau concrète sera le plus 
abondant , il suffira d'indiquer celle qui sera 
la plus froide ; comme au contraire la partie 
où Von devra s'attendre à trouver le moins de 
dépôt sera celle qu'on démontrera être la plus 
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chaude. On peut considérer ces parties comme 
de petits poêles , sur lesquels on met sécher. 
Le plus chaud sëche mieux. 

Suivons l'application de ce principe* 

CHAPITRE IV* 

^application générale de ce principe. 

$. ig6. V_/n vient de voir que Fauteur de ces 
curieuses eicpéHencès les généralise sous cette 
forme. <( Lorsque lë verre sépare deux masses 
)) d'air d'inégales températures \ l'armure lui 
)) donne la propriété d'accumuler ou d'e'carter 
)) l'humidité , selon qu^elle est appliquée sur 
)> sa face chaude ou sur sa face froide. » Cela 
s'explique par les propriétés opposées du verre 
et du métal poli , relativement à la réflexion 
du calorique. Le verre réfléchit peu et le métal 
réfléchit beaucoup. Le premier réfléchit sept 
ou huit fois moins que le second ($. 14:7. ). Il 
suit de là que le métal appliqué sur le verre 
est un très- bon écran. 

§, 197. Si on l'applique du côté chaud , il 
empêche le calorique de pénétrer le verre. 
Ainsi la place opposée à l'armure reste froide. 
L'armure elle-même éiant appliquée à ce corps 
froid se refroidit par voie de conductibilité^ 
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et comnie elle est ud hon rëBecteur , le ca^ 
loriqiie du côte' chaud ne la pénètre que fort 
difficilement. Le calorique lui est enlevé rapi*» 
dément d'une part, et lui est rendu lentement 
de Faotre. Elle doit donc demeurer froide. 
Ainsi l'effet de Tapplication d'une lame mé^al^ 
lîqoe, ou armure, sur le verre, du côté chaud, 
est de refroidir cette place tant en dedans 
qu'en dehors ; je veux dire , tant du côté du 
Terre que du côté de l'armure. ,Cettc partie 
comparée aux autres est comme un poële re* 
froidi, qui ne peut plus sVcher ce qu'on y de- 
pose. Ainsi l'bumidité ne peut manquer de 
' s'accumuler sur ses deux faces. 

§. 198. Si ou applique l'armure du côté 
froid y elle arrête également la sortie du calo- 
nque ; car à mesure qu'il sort, elle le réQcchit 
en dedans par sa surface extérieure. D'où il 
arrive , que cette partie du verre , qui est re- 
eouverte par l'armure , se charge de calorique. 
Elle est un véritable poêle échauffé. Le calo- 
rique entre dans le vei're , le pénètre y passe 
^ l'armure, la traverse , est réfléclii en dedans, 
et rentre dans le veire, où il est emmagasiné. 
iK donc il se dépose sur ce poële chaud une 
couche d'eau concrète ; le calorique accumulé 
s']^ introduit aussitôt par voie de conductibilité 
et l'enlève sous forme de vapeur , soit que le 
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dep6t s'effectue du côte du verre ou du côte 
de l'armure. Ainsi rhumiditë doit sVcarter a 
la fois des deui faces de la lame armée. 

Telle est TexpUcation géne'rale de cette 
classe de phénomènes j que la théorie seule 
auroit pu nous faire pressentir. Pénéu'OQs un 
peu plus avant dans l'intéressant exposé des 
faits que l'observateur a constatés. 
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CHAPITRE V. 

Quelques détails. 

(. 199. JLjoiisque l'armure est à distance , 
elle agît comme réflecteur du côté du verre. Il 
faut se rappeler que le rayonnement du calo- 
rî(|ue est^ pour presque tous les corps , com- 
posé d'émission et de réflexion ; et que la ré^ 
flexion est d'autant plus grande par rapport à 
la totalité du rayonnement , que le corps est 
meilleur réflecteur. Par conséquent , s'il se 
trouve dans un lieu de température d'ailleurs 
uniforme , un corps plus chaud ou plus froid } 
en lui présentant en face un bon réflecteur, ou 
mamûendra plus long-tems ce corps dans la 
température qui lui est propre ^. 

§. 200. Supposons maintenant l'armure à 
distance placée du côté chaud y le verre sur 
lequel elle réfléchit y étant un corps sans cesse 
refroidi (par sa communica tion avec l'air froid )y 

* Ceci n'est qa'an cas particulier de la proposition 
qui porte que, dans un lieu de température d'ailleurs 
noifbrme, s'il te trouve un corps plus chaad (ou plus 
froid); an réflecteur^ placé de manière à recevoir les 
émanations de ce corps ^ échajiffera (ou refroidira) les 
earps exposés k son influence (5- io8.). 
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sera plus refroidi encore ; et par c m ig c qncpt 
séchera mal Teau qui s'y dcfpose* Si donc ce 
dépôt se fait du côlé chaud y ou remarquera 
que Fean s'accumule sous l'armure à la face 
chaude du Terre ($. ig4. I. C. ). 

$. 301. Lorsque l'armure it distance est 
placée du côté froid ; lé verre y par rapport a 
l'air froid , est un corps sans cesse échauffé 
(a catise de sa communication avec l'air chaud); 

■ 

ainsi l'armure y en qualité de bon réflecteur, 
tend it maintenir la chaleur du verre. Il doit 
donc arriver que ce petit poêle s'échaufie et 
sèche mieux ( $• 3 94. II. C. ). 

§. 909. Quant à l'armure , fe ne sauroîs voir 
pourquoi du côté chaud elle écarte l'humidité, 
tandis que du côté froid , elle ne l'accumule 
pas. Si les différences dé température et les 
distances étoient eiactement les mêmes de part 
et d'autre , ce seroit une anomalie que je ne 
trouverois pas explicable. Mais comme Je vois, 
par les détails du mémoire que f ai sous les 
yeux , que les différences de température ne 
sont probablement pas égales de part et d'autre, 
et que cette partie des expérieQCto ne co&i- 
porie pas une détermination précise ; je ne 
crois pas que cette difficulté puisse être con- 
vertie en objection. 

§. ao3. (( Si le verre est armé avec du papier 
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)i doré , de sorte que la dorure soit eixposee 
D à l'air, ce papier produit tous les effets d^uoe 
D armure ordinaire. Mais il n'en produit plus 
y> aucun, si la dorure est appliquée immédia- 
» tement contre le verre , et que le côté nu 
3» du papier soit exposé à l'air. ^ » Une glace 
éiamée a donné les mém es résultats. 

Cette expérience ressemble à celle de Mr. 
Leslie, dans laquelle il présentoit à l'émanation 
calorifique une feuille d'étain , tantôt par son 
côté brillant et tantôt par sa face noircie 
($. i65. ). Et elle s'explique de même. Le 
papier étant fort perméable au calorique ( c'est^ 
a-dire le réfléchissant peu) et se rapprochant k 
cet égard de la nature du verre {§, i46.) ; une 
simple feuille de papier ne peut ni échauffer 
ni rerroidir la lame de verre, sur laquelle on 
l'applique. Mais il n'importe guères qu'on 
applique cette feuille de papier toute seule , 
ou qu'on colle entr^elle et le verre une fine 
lame de métal. Car comme celle-ci est très- 
conductrice , l'effet général en sera peu ou 
point altéré ( §. i64. )• Il n'est donc pas 
étonnant que la feuille de papier doré, collée 



* Propres expressions An mémoire mannscrit , par- 
faitement conformes pour le fond k celles de Fextrait. 
Yojrea ci-dessus 5* ^9^* »•** ^P* 
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sur le verre par sa face bnllanie , el offrant k 
l'air une simple surface de papier , n'aii poiol 
altéré les effets produits par le verre seul. Au 
contraire , lorsqu'on a collé cette feuille ea 
présentant la dorure au dehors y. c'est sensi-' 
blement comme si on avoit collé la.IeuiUe dW 
immédiatement sur le verre» . 

Tout revient à dire que la surface extérieure 
est la seule chose à considérer dans les phéno- 
mènes de cette espoce. 

^ ao4.. La même clef d'e^plicatioD sufRt 
pour péne'trer dans cette classe de pheoo- 
mènes que présentent plusieurs lames super- 
posées. Car puisque la surface eitérieure est 
ici la seule partie intéressée ^ il imporie fort 
peu de savoir quelle est la compositiou de la 
masse totale de la lame. Ainsi ', prenant une 
lame de verre sur laquelle on applique une 
lame ou armure métallique , on a certains 
effets qui ont éic décrits el expliqués ( $/i96.). 
Si maintenant on applique du verre ( ou du 
vernis ) sur le métal ; on aura une lame ter- 
minée par une surface de vierre (ou de vernis) J 
et par conséquent aussi , on verra renaître tous 
lés effets qu'on avoit obtenus avant d'avoir 
armé de métal la première lame. Il ne me 
paroit pas nécessaire de desceadre à cet égstd 
dans plus de détails» 
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§. âo5. n CD est UD cependant que je dois 
faire Temarquer, parce qu'il tend à confirmer 
la lliëorie , en montrant que les explications 
qui en de'rivent n*ont rien d'arbitraire. 

Dims le cas où , les armures étant à distance, 
on les yernit pour changer l'effet; quelle sera 
celle des deux surfaces qu'il faudra vernir, 
pour cela? L'expérience nous apprend que c'est 
la surface qui regarde le verre. {§. 194. III. A^. 
C'est aussi ce qui résulte de la théorie , puisque 
l'effet y selon l'explication qu'elle nous fournit 
($. ^99-)» dépend uniquement de cette cir- 
constance, que cette armure est un bon ré- 
flecteur. Si donc on change la nature de la 
surface qui réfléchit sur le verre , en lui ôtant 
par un vernis sa vertu réfléchissante , l'efiet 
doit changer. Cela n'auroit pas lieu si on ver- 
Dissoit l'autre surface. 

$• 306. Autour de la place préservée de 
l'humidité, il se forme, dans ces. expériences , 
une petite are'ole sèche ; parce que la chaleur 
du petit poêle s'e'tend un peu au-delà du poêle. 
Et cette are'ole est bien terminée , peut-être 
parce que le poêle e'tant de verre , qui est une 
matière lentement conductrice , les dégrada- 
tions de la chaleur qui s'y propage deviennent 
très-vite insensibles. 
Je n'ai pas pris en considération une assertion 
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de^ l'auteur de ces eipericoces relative aux 
corps anëlectriques (§. iSg. d/ i6«)« 1/ parce 
que cette assertion sort de mon sujet. Car \e 
suis bien loin de dooaer la cause que je discute 
comme la seule qui puisse agir» 2.^ parce qu'en 
jetant les yeui sur le mémoire manuscrit plus 
étendu que j'ai sous les yeul ^ je vois que ^ 
sur cetie assertion • l'auteur n'est entré dans 
aucun de'tail , tandis qu'il développe beaucoup 
les autres. Il semble donc n'avoir pas pris k 
tâche de discuter pleinement cette partie du 
sujet. Par cette raison , il sera bien d'attendre 
qu'elle ait e'té plus approfondie , ou du moins 
eipose'e avec plus de soin , pour juger du 
rapport que peut avoir cette circonstance avec 
l'influence de la cause qui se manifeste assez 
clairement dans les autres phénomènes de 
même espèce. 
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CHAPITRE VI. 

Quelques, remarques. 

f . %oj. il E ne prétends pas , par les eiplW 
calions précédentes , rendre compte de* tous 
les déiaik des faits relatifs à Feafu qui se dépose 
de l'air sur certains corps , parce que proba- 
blement plusieurs causes concourent dans cette 
dasse de phénomènes ; mais j'espère que Fon 
reconnottra clairement l'action de celle que 
l'indique. Les observateurs distingueront peut- 
être les cas où ellé'a le plus d'influence et ceux 
où d'autres causes agissent avec plus d'énergie, 
fls verront, par exemple , si la surface polie 
des feuilles a sur la rosée , dans les mêmes cir- 
constances 9 quelque effet analogue a ceux de 
l'armure. Personne ne peut suivre ce genre 
de recherche avec plus d'intérêt et de fruit ^ 
que ingénieux observateur à qui sont dues les 
expériences qui viennent de nous occuper. 

$. 3o8. Ces expériences offrent un résultat 
général qui me paroît propre à confirmer la 
théorie de l'équilibre mobile (§. 19. )• Quand 
l'eaa suspendue dans l'air mouille les lames 
qui séparent des couches d'inégales tempéra- 
turea , elle s'y dépose tantôt du côté chaud 
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tantôt du côté froid^ quelquefois aussi des deux 
côtés eo même tems ^. Considérons d'abord 
le côté chaud y et supposons que c'est de ce 
côté-là que Fhumidité abonde. Le calorique y 
porte l'eau sur ses ailes, et rayonnant de toutes 
parts , il se jette entr'autres vers la cloison ou 
lame dîrimante j la vapeur s'y tamise en quelque 
sorte ; le calorique , suivant son impulsion , 
pénètre dans la cloison , et dépose l'eau , qui 
ne pouvant y pénétrer avec lui, y demeure 
adhérente. Tout cela peut également se dire 

■ ■ ! ■ ■ 

* Voici comhie s'eiprime à ce sujet le mémoire 
manuscrit au §. 66. 

« On sait asses qu'en général , lorsque la température 
V n'est pas fort haute, et qu'elle baisse brus^emeni à 
)> l'extérieur I il se forme de l'humidité eu dedans sur 
p les vitres y et qu'au contraire lorsque la température 
(c s'élève en dehors et qu'elle est basse en dedans , si 
1) l'air extérieur est humide , il se dépose de l'eau sur 
» les vitres extérieurement. Mais cette humidité ex- 
)> térieure se dépose très-souvent, quoique l'air exté- 
» rieur soit plus fl-oid que l'intérieur. Far conséquent, 
D il s'en dépose aussi des deux côtés, quoique la 
» température soit à peu près égale en dedans et en 
I» dehors. Quelquefois ce dépôt est en même tems in- 
» térieur et extérieur. » 

Le mémoire et l'extrait supposent perpétuellement 
ces faits et en fournissent divers exemples. Yo^ez en- 
Ir'autres le §. igS. n.®a4. 

dans' 
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^ans niypoth<;se comiDune, |e veux diïT, dans 
tîetlc hypothèse , qui ne considère l'equilihre 
tjuc comme Fefiel de de m tensions opposées , 
qui n^admei poi^fit de mouvement à l'e'tal d'é- 
quilibre, ni de translation de calorique du froid 
au chaud. Tout cela en effet ne suppose que 
la translation du chaud au froid. Passons main* 
tenant je considérer le cas où le de'pôt se fait 
sur le côte' froid de la cloison. Dans Thypo- 
ihèse commune , on ne peut plus faire emploi 
de la même conception. Mais dans» la théorie 
de réquîljbrc mobile , Pexplication prece'dente 
subsiste en son entier. De ce côté froid, comme 
de l'autre, le calorique rayonne et porte IVau 
fur ses ailes; la vapeur se tamise à la cloison et 
y dépose sa partie grossière, c'est- i-dîre, Feau 
concrète. Enfin 4)ans cette nréme théorie , on 
n^a pas plus de peine Jk concevoir que l'eau se 
dépose i la fois sur les deux faces de la cloison. 
II suffit pour cela que la quantité du calorique 
sait de part et d'autre trop petite pour opérer 
l'évaporaiion de l'eau déposée. 
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SECTION IX. 

Résume des principes exposés ci-dessus j et 
des principales conséquences qui en ont 
été déduites ^. 

$. S09. JLiE calorique est un fluide dîsçrel ; 
chaque éfe'ment de calorique suit constamment 
la même ligne droite , tant qu'aucua obstacle 
ne Tarréte. Dans un espace chaud , chaque 
point est traverse sans cesse en tout sens par 
des filets de calorique. 

Si cette constitution du calorique est acf- 
mise , les conséquences suivantes deviennent 
inëvitaLles. 



* Ce rétamé est extrait de celui que j'insérai dans la 
Bibl. brit. T. XXVI. p. 309, (août i8o4), avant de con- 
noître VouTrage de Mr. Leslie, et quand je ne connoiasoîs 
encore les expériences de Mr. \e G. de Rumlbrd qne par 
les extraits de la Bibl. brit. C'est principalement d'après 
ce résumé 1 qu'un journal estimé a donné assez récem- 
ment un exposé sommaire de ma ibéorie \ mab cet 
exposé a été rédigé d'une .manière si rapide , que dans 
Vespace d'une seule page qui y est destinée, il se trouve 
cinq contresens choquans. Je saisis l'occasion d'en 
redresser ici quetqute-uns tacitement, en mettant 
propres ((xpressions tous les ye^x du lecteur. 



Les trois prenaières n'eiîgenl nen de plus. 
Les suivantes exigent en outre , que le calo- 
rique soit assimile à la lumière, dans ses mou- 
Temeas de reflexion et de reTractioo» 

FR£MIÉKB COKSÉQUEMCJ^, 

m 

§. SIC. Le calorique Kbre est un fluide 
rayonnant. Or comme à la surface des corps 
le calorique redevient libre , chaque point dfi 
la surface des corps esl un çejitre auquel 
tendent et duquel parient en tput sens dee 
fileta de calorique. 

SECONBE CONSéQUBNCK. 

Z/équilibre de chaleur , entre deux espaces 
voisins libres , consiste dans Inégalité des 
échanges. 

- Lorsque l'équilibre est rompu , il se re'tablit 
par des échanges ine'gaux. Et dans un milieu 
de tempeVature constante , un corps plus ou 
moins chaud revien.t à .cette temp^'r^iture selon 
celte loi : Z^s tems étant en progression 
'arithmétique y les différences de température 
sont en progression géométrique. 

Jûans um lieu, de température uniforme , 
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réfléchi , qu'il pouvoit être utile dUndi- 
quer toute Fétendue du sujets en prë- 
seotant, à la suite des preuves de la 
théorie, des phénomènes qui s'y rallient 
fort bien; quoique^ par leur nature com- 
pliquée^ ou par d'autres circonstances ^ 
ils soient moins propres que les précé* 
dens a lui servir de base. Des observa- 
tions météorologiques, (des recherches sur 
la chaleur solaire et sur le froid austral, 
quelques autres remarques détachées sur 
des sujets liés par quelque rapport à 
l'objet principal de cet ouvrage, m'ont 
semblé pouvoir eu faire partie j sans que 
ces accessoires dussent jeter de la défaveur 
sur le reste. Je crois même que ces nou- 
veaux objets d'application , indépendam- 
ment de l'intérêt qu'ils ont par eux- 
mêmes, sont propres a confirmer la 
théorie, lorsque celle-ci a été précédem- 
ment établie sur un fondement solide. 
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SECTION X. 

Dj5 I«A CHAIiEUn SOLAIRE ET DE LA 
CHAIiEUR PROPRE P£ LA TERRE. 

$• 913. JLi'oBJET principal de cette section 
est dViposer un procède' , par lequel on peut 
estimer, d'une manière approchée, la cbaleur 
des saUbos froîdes et chaudes* 

-CHAPITRE !• 

De ia chaleur solaire comparée à la cha- 
leur propre de la terre y à sa surface^ 
et au lieu de Vobservation^ 

$• 31 5. JL/e Mairak qui a traité ce sujet à 
fond et a deux époques très- éloignées ^, 
envisage la cbaleur solaire comme fort petite 
en comparaison de la chaleur propre de la 
terre. Le raisonnement qui le conduit à ce 
résuliat, et qui fait la base de son ouvrage, est 
celui-ci. 



* Mémoires de VAc^ des Sciences de Paria pour 
1715 H pour 1765. 
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Pe0dant le cours d'une aooée, la chaleur 
solaîi-e d'éle est à celle d'hiver daos un trës- 
grand rapport ( à Paris au moins = 16 : 1). 

Mais pendant le cours d^une année , la cha- 
leur re'elle et observe'e à la surface de la terre 
Fetë, est à celle de Tiiiver y dans un très*petlt 
rapport (à Paris tout au plus = Sa : Si V 

Donc k la surface de la terre et pendant le 
cours d'une année, la chaleur réelle est eu 
partie indépendante de la chaleur solaire. 

§. ai 4. Les prémisses de ce raisonnement 
sont susceptibles de discussion relativement à 
la grandeur précise des rapports su» lesquels 
elles s'appuient, mais daAs leur généralité elle 
sont incontestables , et par conséquent la con* 
clusion est certaine. 

Les expressions dans lesquelles De Mairati 
s'est renfermé donnent peu de prise aux ob* 
jections j mais on y reconnott l'état d'imperft^c- 
tion de la théorie de la chaleur à l'époque on 
il s'occupoit d'une question qui y est si intime-- 
ment liée. Il parott n'estimer la chaleur solaire 
absolue que par sa valeur relative, c'est-à-dire, 
par son impression sur le thermomètre ^'. 11 ne 

■ I ^«^i— 1111 I I I I ^M1^ 

* En rapportant Vexpérience que j'ai citée ci-dessus 
t§' û8.). Wâîs surioul au §, ïgi de ses NouifelUs re- 
cherches, etç« oii îl raisonne sur les degrés de varialÀoii 
de riiîver à Vété qui ont été observés , comme repré- 
sentant la fraie chaleur solaire absolue* 
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lient pss compte du rerroidissement produit à 
la surface du globe terrestre par Kemîssion de 
la chaleur rayonnanie, et néglige même celui 
qui a lieu du côte obscur ^. 

Ces conceptions iraparPaites ont égare dés 
physiciens moins exacts et plus hafdis dans 
leurs hypothèses. Il peut donc être utile d^ana* 
lyser, d'après les principes reconnus vrai^ ao-^ 
|ourd^bui, les conséquences du phe'nomènë 
observe par De Mairan. C'est ce ({ue je vab 
aire. 

$. 2i5. Quelle que puisse élre la nature de 
la lumière et quelque raison qu'on puisse avoîlr 
de la distinguer du calorique^ on peut bieii 
af&rmer que le soleil echaufle la terre , et qu^ 
de son influence résulte la varie'té des saisons. 

Un second fait non moins certain , c'est que 
Ja surface ou Técorce eitérieure de la terre 
s'e'chauSe en e'té et . se refroidit en hiver. 
L^Iiotnme ignorant n'en doute pas , et l'obser- 
vateur éclaire en trouve la démonstration dans 
la températtire constante des caVes profondes, 
laquelle est moyenne entre les chaleurs d'été 
et dliiver qu^éprouve la surface. 

§. di6. De c'e dernier fait il suit, que la cha^ 
leur du toléil pendant l'été, est supérieure à 

■■■—■■ M ■ I, M, ■! ■ I ——————— 

^ iVbtf^, rech. ^. 191. £t partout. 



968 BU C^IiOAIQUE ttAYONNAKT. 

toute l'émissioQ de chaleur myounante que 
produit l'e'corce extérieure du globe , pendant 
cette même saison, dans le lieu où die règne; 
ou en d'autres ternies, que pendant les ardeurs 
de l'été, dans les lieux où cette saison règne , 
l'irradiation lumineuse fournit à la terre une 
quantité de calorique plus grande que celle que 
la terre exbâle« En effet, si elle recevoh moîas 
de calorique qu'elle n'en perd , elle ne se ré-* 
chaufl[eroit pas; il y auroit moindre refroiclis- 
sèment, mais non chaleur acquise; et l'onoe 
verroit pas k la surface de la terre, le thermo- 
mètre monter en été et se maintenir à un degré 
fort supérieur, non-seulement à celui de l'hiver, 
mais même à la température intérieure dugtobe. 
Il est donc prouvé par l'expérience, que le cou- 
rant de calorique que le soleil d'été fait entrer 
dans le globe terrestre est plus dense que celui 
qui sort de ce même globe. 

Ainsi la petitesse du rapport de chaleur réelle 
de l'été a l'hiver , prouve bien que la terre t 
une chaleur propre actuellement indépendante 
de la chaleur solaire.; mais elle ne prouve pas 
que la chaleur solaire d'été est moindre que la 
chaleur rayonnante de la terre. Au contraire, 
on ne peut eipliquer l'accroissement de chaleur 
qu'éprouve la terre pendant une saison de 
l'année , qu'en admettant qu'elle est en corn- 
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tnunîcation avec une espace plus chaud quViie; 
C^esl-à-dire , en d'autres termes, qu'un ther- 
inomëtre isolé, substitué ^ la terre et plongé 
dans les rayons solaires, y monteroit plus haut 
qu'il ne fèroit si, supprimant le soleil , on le 
plaçoit près de la terre yers les dernières limites 
de l'atmosphère ^. 

$.317. Distinguonsdonc soigneusement deux 
sortes de chaleurs, propres k la terre comme 
à tout autre corps chaud (§. 93.); la chaleur 
interne que nous mesurons k sa surface , et la 
chalenr rayonnante que nous mesurerions aux 
dernières limites de Fatmosphère. La première 
dont a parlé de Mairan est beaucoup plus 
grande que la chaleur solaire ; c'est une cha- 
leur gênée, elle est en quelque sorte fixée car 
tes obstacles que lui opposent les corps ter- 
restres, et surtout l'air tant grossier que subtil. 

Nous n'ayons que des données très-irisuffi- 
santes pour déterminer cette chaleur absolue 
interne. Je n'entrerai là -dessus dans aucun 



* Ceci est dit en supposant que les rajons solaires 
échauffent par leur action immédiate , ce que je n'en-^, 
teadê point affirmer. Il n'est pas difficile, iliais il seroit 
un pea long, de convertir cette expressîoii en una 
antre mieax appropriée à l'action médiate de ces mêmes 
rajODs. 
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détail , el )e n'entreprendrai point , d'après led 
expériences re'centes , de rccûGer les limites 
indiquées par divers physiciens. 

$. ai 8. La seconde espèce de chaleur qu'on 
peut également appeler terrestre , la chaleur 
rayonnante qui s'échappe sans cesse et sans re.- 
tour, est en été moindre que la chaleur solaire; 
eo hiver elle est plus grande. 

Dans le cours d'une année moyenne, la cha-* 
leur rayonnante moyenne et la chaleur solaire 
moyenne sont égales ou inégales. Si elles sont 
égales, la chaleur moyenne de la terre est une 
quantité constante. Si elles sont inégales , la 
terre s'échauffe ou se refroidit. Elle s'échauffe 
si la chaleur solaire est la plus grande ^ et réci- 
proquement. 

$• 919. Mais puisqu'on été et en hîver ces 
chaleurs se surpassent tour-à-tour chaque anoée^ 
il y a nécessairement deux momens où elles 
s'égalisen^. L'un est le maximum d^écbauffement 
(le la terre, et l'autre le maximun^ de refroidis- 
sement. A ces deux époques la chaleur solaire 
et la chaleur terrestre rayonnante sont égales. 
El ces deux points sont voisins des maximum 
et minimum de la chaleur solaire j sans cè« 
pendant coipcider avec ceux*-ci« 
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CHAPITRE II. 

De la chaleur solaire comparée apec elle-- 
même en été et en hiper ^ par voie cTob^ 
ê^rpation. 



L 



J. 320. J-JES deux époques des maicima d'e- 
ehauQemeni et de refroidissement de la surface 
terrestre fournissent peut-être un moyen de 
dégager la chaleur solaire de la chaleur propre 
de la terre, et de considérer la première seule 
à deux époques trës-éloignées et propres à faire 
juger de la différence du soleil d'été au soleil 
d'hiver; d'où peut résulter une comparaison 
tuile entre le calcul et l'observation. 
• $.321. Puisqu'à ces deux époques la chaleur 
solaire et la chaleur terrestre rayonnante sont 
égales ({. 9ig. ) ; on peut estimer l'une par 
l'autre. La chaleur solaire qui s'accumule ipen^ 
dant un tems donne , tel que vingt-quatre 
heures , est alors égale à la chaleur rayonnante 
de la terre pendant ce même espace de tems* 
©t , dans les vingt-quatre heures , il y a un 
intervalle pendant lequel , dans nos climats , 
la chaleur' rayonnante n'est point compliquée 
avec la chaleur solaire puisque celle-ci devient 
nulle* Cet intervalle est la j^uit ; ^i k mesure 
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ée tout le rayonnement de chaleur qui a euKea 
pondant In nuit, cW le rerroidissement noc- 
turne ; ainsi nous avons un moyen d'estîoier 
cette quanlllé. 

Le refroidissement nocturne e«tla différence 
de la chaleur observée au coucher du soJeiJ a 
celle qu'on observe au lever. 

Si la terre eloit d'une température constante^ 
et que cette température fût la même le jour et 
la nuit; on obtiendroil immédiatement la chaleur 
rayonnante des vingt-quatre heures par une 
simple règle de trois ($. Si. )• 

Maii le jour est plus chaud que la nuit , et 
par conséquent la chaleur rayonnante diurne 
est plus grande dans le même tems. Cet excès 
peut être, ou n'être pas, proportionnel à toute 
la chaleur rayonnante des vingt-quatre heures. 
Dans l'impossibilité d'en tenir compte actuel- 
lement, je le supposerai proportionnel , ce qui 
m^autorisera à le négliger dans le calcul suivant 
ou il ne s'agit que de rapports. 

§. 222. J'estimerai doncla chaleur rayonnante 
des vingt'-quatre heures par le refroidissement 
nocturne suppose' constant ; et faisant cette 
estimatioji aux deux époques de l'année où la 
terre jouit d'une chaleur stationnaire, j'en con- 
clurai le rapport de la chaleur solaire avec elle^ 
même A ces detix époques d'été qt d'hiver. 

Voici 
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.Voici la formule de celte estiraatioo. . 

Soient Sj 8j la chaleur solaire aux roaxima 
d'échauffement et de refroidissement de la terre} 
jR^ Tj le refroidissement nocturne à ces deui^ 
époques; N, n^ la durée de la nuit. 

La chaleur rayonnante en teltns donne sera 
en raison directe du refroidissement nocturne 
et pourra être supposée en raison inverse de la 
durée de la nuit ^. Et la chaleur polaire égalant 

la chaleur rayonnante , on aufa S: s=, -^i^, 

§. aaS. On ne parviendroit pas au même but 
en estimant la chaleur diurne du soleil par la 
différence du coucher au lever de cet astre. 
Cette diflerence donne bien l'ëchauSement final 
produit par son influence; mais cet e'chaufleraent 
n'est que l'excès de la chaleur solaire sur la ra- 

* Cela suppose le refroîdiasement proportionnel au- 
teiBSy tandis qu'on 8i)it qu'il duît une loi fort di£Pérente 
(f . 4o.). Mais il faut remarquer qu'il s'agît ici d'un re- 
firoidiflsenient tris-petit et opéré dans un tems fort court 
par comparaison à celui qui seroit nécessaire pour épai* 
aer la chaleur de la terre. L'erreur qui en résulte est 
«L peu prës celle qui résulteroit de la supposition que 
dans nos expériences de cabinet le refroidissement est 
constant pendant le cours de deux ou trois secondes 
«occessÎTes. Il faut aussi remarquer que cette erreur 
est en partie corrigée par cela même qu'elle est égan 
lement commise dans les deux termes du rapport. 

»8 
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dîation. Or une partie de cette radiation est « 
la vcfritë proportionnelle à réchauffement y 
iavoir, Teicës de la radiation diurne sur la 
nocturne ; mais la radiation absolue et cons* 
tante , qui a lieu également le jour et la nuit, 
est proportionnelle à la chaleur thermome'trique 
absolue de la terre et nullement à Fëchauffement 
aolaire. Or cette radiation -affecte également le 
thermomètre y et se porte en déduction sur la 
chaleur solaire que cet instriunent indique à la 
fin du jour. 

SiTon vouloit estimer cette radiation absolue, 
on ne pourroitle faire que parle refroidissement 
nocturne y ce qui rejetteroit dans une formule 
analogue à la précédente y en suivant une mer* 
thode moins claire. 

Ainsi, malgré Tinégalité qui peut résulter du 
défaut de proportion entre l'excès de la chaleur 
rayonnante diurne et la totalité de la chaleur ' 
rayonnante en vingt-quatre heures, et malgré la 
négligence commise dans l'estimation de l'effet 
qu'a sur le refroidissement nocturne la durée 
de la nuit ; je crois qu'on approchera de h 
vérité , autant qu'on le peut dans un premier 
essai, en s'en tenant à la formule indiquée. Je 
vais en conséquence offrir ici le résultat de 
quelques observations auxquelles cette formule 
peut être appliquée. 
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OsSBRrJTJONS DU THERMOMÈTRE ^ faites 

à Genèue en 1788 , 
(Tirées du Journal de Genève iii-4**. pour 1789, p. Sa,) 



MOIS. 



I HAUteun moyennes du thennomètre 
dit de Rëaumor en degrés et dixièmes. 

•n lever I ^ > heures 1 au coucher 
du Soleil. I aprèa midi. 1 du Soleil. 



Janrier j 


+ o,i 


1 +2,3 




+ »,« 1 


1,5 


Fëmer | 


+ 2,0 


1 +5,2 




+ 4,1 1 


2,1 


Alan 


+ 2,9 


1 +9,3 




+ 6,7 1 


3,8 


Avril 


+ 3,5 


1 +»',9 




+ 8,7 1 


5,2 


Jlai 


1 +7,4 


1 +16,0 




+ 12,5 


5,t 


Juin 1 


+10,5 


+17,4 




+'3,4 1 


2.9. 


Juillet 1 


+»o.9 


+20,5 




+16,4 1 


5,5 


Août 1 


+10,5 


+18,3 




H-i4,6 1 


4,1 


Sept, l 


+ 9,4 


+16,9 




+i4,o 1 


•4,6 


Oct. 1 


+ 4,6 1 


+11,6 




+ 9.0 1 


4,4 


HoT. 1 


+ 0,3 1 


+ 4,7 




+ 2.3 1 


2,0 


Dec. 1 


-4.5 1 


— 2,9 




-3,7 1 


0,8 



DififëreDce 

du coucher 

au lever. 



L'AKNiB 



Moyennes 

+ 4,8 



entre les douxe moyennes. 

I +10,9 I +8,3 



^«$ 



$. 324. Au moistde Juillet rechaiiGTement a 
aUeiol son naa^îmuro; car avant et après , aux 
trois époques d'observation et dans tous les 
mois, on Yoit que la chaleur est moindre. Ainsi^ 
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pendant ce mois , le soleil donne autant à la 
trrre que la chaleur rayonnante lui enlève. 
C'est donc le cas d'appliquer notre formule 
{§. 322.) pour apprécier la chaleur solaire ea 
vingt-quatre heures. 

D'après la table ($. 325.) on a /2 = 5, 5. 

D'après la position ge'ographique de Genève^ 
dans une approxini^iion imparfaite, nous pou* 
vons, pour simplifier, supposer qu'en juillet 
le jr)ur est double de la nuit; l'erreur qui en ré- 
sultera aura d^autant moins d'influence, qu'elle 
sera e'galement commise dans l'estimation com- 
parative que nous ferons par Voie de calcul ; 
en sorte qu'elle affectera très-peu le rapport de 
ces deux estimations. Ainsi , dans la formule 
S= j^, nous ferons iV= 1. Cette formule 
deviendra donc 5= R = 5,5 degrés. 

A cinq mois de là , réchauffement est iu 
son minimum, et à cette époque encore, les 
chaleurs solaire et rayonnante s'égalisant , oa 
peut faire usage de la même formule. Ce mo— 
tnent semble tomber en décembre dans notre 
table ($. 323.). Il est vrai que le mois de 
janvier suivant y manquant, on pourroit croire 
que ce mois fut plus froid que décembre. Mais 
je me suis assuré du contraire ; en sorte que 
cVst bîeu en décembre que le refroidissement 
ce&sa et que réchauffement commença. Dans 
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ce mois on a r =: o ^ 8 par }a table. Et par la 
posîlîoo géographique de Genëye, en tole'rant 
une erreur analogue à celle que fai excuse'^ 
pour juillet , on a /) = a« 

D'où re'sulle « == { =: o'4 de degré. 

En sorte que la chaleur solaire en juillet fut 
à la chaleur solaire en décembre ^ onS l s =i 

5'5:4=iy7 : 1. 

§, âsS. Ce résultat n'est pas fondé sur des 
données assez sûres, et je ne ToAre encore que 
comme exemple, i."^ Il n'est tiré que d'une seule 
anqée. a/ L'hiver de 1788 à 1789 fut très-^ 
rigoureux à. Genève; en sorte que le refroi- 
jdissement fut probablement plus rapide qu'à 
l'ordinaire y et le minimum de chaleur rayon** 
nante plus petit. 3.* D'ailleurs la petitesse mém^ 
de cette quantité rend plus nécessaire la com«- 
paraison de plusieurs années ; car le moindre 
ccart d'observalion ou la moindre irrégularité 
^ans les circonstances y peut produire un effet 
sensible sur sa valeur. C'est sans doute par 
cette raison que la différence moyenne du 
lever au coucher varie beaucoup plus d'une 
année à l'autre en décembre qu'en juillet, 

§» 3â6. Je tire encore du Journal de Genève 
les résultats suivans : 
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jinnèe 1789. 

En juillet on trouve la diflerence moyenne 
delà lempeVaturedusoirau matin ouiZ==4y 3. 
[ exactement 4, 187 + ]. 
, En décembre , r = 1,9. [ exact. 1^945 -f- J. 

Et partant iS : ^ =: 4,4 : l. 

Année 1790. 

En juillet, iî = 3,9. [exactement 3,880-+-}. 

En de'cerabre, r== 0,7. [ exact. o,658 -f-j. 
5: *== 11,4: 1. 

J'ai cherches , dans la table des obseryalioDS 
diurnes pour 1788 , les dix jours de l'année 
qui indiquoient la plus grande chaleur ^ et les 
dix jours qui indiquoient le plus grand froide 
Et j'ai reconnu que l'ëpoque du maximum de 
chaleur eut lieu l'été de cette année-là, 1788, 
du 10 au 19 juillet inclus»iyement , et que l'é- 
poque du minimum eut lieu l'hiver du 28 dé- 
cembre ] 788 au 6 janvier 1789 aussi inclusi- 
vement. Cherchant donc les moyennes de ces 
deux époques , j'ai trouvé les nombres suivans 
de degrés de RjÈAUMUR, où j'ai exprimé jus- 
qu'aux centièmes de degré. 

Moyennes du 10 au jg juillet ijSS, inclus. 

au lever du soleil -+- if2,46 degrés, 
au coucher -j- 18,80 



Dificrence^ ou 72= 6,34 
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Moyennes du 18 Décembre 1788 au 6 Janv.^ 

1789 incitas. 

au lever du soleil — io,25 

au coucher — 8,47 

Difiërence , ou r == 1,78 

D'où l'on lire 5: « = 7,1 : 1 
3'ai tente la même méthode pour d'autres 
années. J^ai donc cherche pour chacune les dix 
jours du maximum et les dix jours du minimum 
de chaleur , et j'ai pris les moyennes de ces 
deux époques. La table suivante présente les 
résultats que jVl obtenus. Les dix jours d'ob- 
servation dont j'ai pris la moyenne y sont in- 
diqués en parenthèse , par le premier et le 
dernier de ces jours , à la suite du mob auquel 
Us se sont trouves appartenir* 

Epoque» détê. Moyennes, 

1788 Joillet (11-30) ...6,28 degrés de Réaamar. 

1789 Juillet ( 3-12)... 5^4 

1790 Juin (i5-a4)...6,85 

1791 Juillet (18-27)... 5,58 

Maximum moyen R == 5,99 
Epoques d^hiven Moyennes» 

C1788 Décembre 28! ^ « 
\1789 Janvier S) 

1790 Janvier (7-16) ..• 1,79 
|i790 Décembre 251 ^^^ 
11791 Janvier 3\ . 

Minimum moyen r =1,72 

D'où l'on tire iS : f a=s 7 : 1 
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En écartant les obseryatîoDs évidemment 
alte'rées par des causes accidenlelles, telles 
que les vents et les orages, on obticndroit 
sans doute des résultats plus uniformes ^. 

$. :227.- Plusieurs recueils 'météorologiques 
comprennent de longues smtes d'observations ; 
mais la méthode des rédacteurs de n'ofijrîr que 
des moyennes complexes , rend leurs travaux 
inutiles pour le but que je me propose. 

§, 9a8. Je n'aperçois aucune méthode pré- 
férable à celle que j'ai adoptée, m même aucune 
autre digne d'être tentée, pour l'estimation 
expérimentale du rapport de la chaleur solaire 
diurne d'été et d'hiver; maiscelle-oi me semble 
susceptible d'être perfectionnée, non-seulement 
par la précision des observations , mais par la 
détermination de la vraie difierence entre la 
ehaleur rayonnante diurne et nocturne pendant 
un tems donné. Cette détermination se fera 
en partant du principe que la chaleur rayon- 
nante en tems donné est proportionnelle à la 



* J'ai ea égard à l'errata joint an n.^ i dn journal 
de 1791. 

L'époque de 1788 janvier (i4 — a5) donnoit pour 

moyenne 2,19 degrés. JeFai écartée. En larénolssant 

aux trois époques d'hiyer indiquées^ on auroit r=^i^%4* 

Foi iS: «=6,5:1. 
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chaleur interne (§. 3i. ). Et on y arrivera peut- 
être par des calculs d'approximation, pareils k 
ceux qu'emploient les astronomes dans des cas 
amalogues. 

II n'est pas à propos d'entreprendre ce travail, 
avant d'avoir des donne'es sûres par des obser- 
vations muhiplie'es et faites dans ce but. Néan- 
moins le premier résultat de cette tentative 
n'est pas indigne de toute confiance y et je vais 
le comparer au résultat (jue donne le calcul du 
rapport de la chaleur solaire avec elle-même 
aux mêmes époques , fondé sur des principes 
antérieurs et assez bien analysés. 

CHAPITRE III. 

De la chaleur solaire comparée avec elle-* 
même , en été et en hiver, par voie de 
calcul. 

$• 939. JLj A chaleur produite par le soleil 
sera généralement supposée , dans ce qui va 
suivre, proportionnelle à l'accumulation de ses 
rayons. Cela semble pouvoir être admis du 
moins entre certaines limites ($. d8.). 

Ricbmann a fait là - dessus des expériences 
directes que sa mort prématurée l'empêcha de 
porter au point de perfection qu'il avoiten vue. 
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Il plongea des thermomètres dans le cône la-^ 
mineux sortant d'une forte lentille exposée aux 
rayons solaires. £t les degrés qu'ils indiquèrent 
furent à peu près proportionnels à la densité 
cnlculée de ces rayons dans le lieu où le thermo- 
mètre étoit placé. Seulement dans les degrés 
irès-élevés^ le mercure du thermomètre lui parut 
se dilater au-deU des limites indiquées par le 
calcul , ce qu'il supposoit provenir de l'affoi— 
blissement d'attraction entre ses molécules ré- 
sultant de l'augmentation de leur distance ^. 

De Mairan fait entrer quatre élémens dans 
l'estimation du rapport de l'été à l'hiver solaire. 

1/ Les sinus des hauteurs solaires à Vun et 

à Vautre sfihtice. 

Il préfère le rapport simple à celui des carra; 
parce que celui-ci résulte de la considération 
de l'intensité des chocs de la lumière contre la 
surface de la terre y et que l'irrégularité de 
toutes les surfaces les plus planes en apparence 
paroit rendre cette considération inutile. 

a.* Les différentes intensités de la lumière 
après son passage plus ou moins oblique 
dans l'atmosphère. 

Il adopte la table de diminution de Bouguer, 
^ KoY. comm. Acad. Petrop. T. lY. p. aSg* 
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S". Les différentes distances du soleil à la 

terre. 

II D^a aucQD égard à la plus ou moins grande 
tûesse du mouveoient dans rorbite. 

4/ Les carrés des arcs semi-diurnes ou de 

la longueur des jours. 

Il justifie cû rapport double' par des raisons 
tirées de raccumulation de chaleur produite 
par les jours précëdens et relatives , par con- 
séquent , à l'estimation de Teffet produit par 
chaque saison enûëre ^. 

Composant ces quatre rapports pour chaque 
climat j De Mairan obtient le rapport estimé 
de la chaleur solaire d'été à celle d'hiver. C'est 
ÛQsi qu'il trouve, que pour la latitude de Paris^ 
ce rapport est celui de 16,8 à 1. 

$. 25o. Discutons en peu de mots les bases 
de ce calcul* 

Sur le premier élément ( les sinus des ' ' 
hauteurs solaires ) : j'observe que le rapport 
de l'intensité des chocs de la lumière doit être 
enclu , non-seulement à cause de l'irrégularité 
des surfaces , mais parce qu'il n'y a pas lieu de 
croire que la chaleur solaire soit proportion- 
nelle à cette intensité. 



/ 



* jic€ui, det Se. pour /;?W. p. 16 j. 
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Cette remarque est une raison ajoutée a ceUe 
qui a déterminé Mairân à préférer le rap- 
port simple au rapport doublé. Je Tadopteraî 
donc comme lui. Ainsi à la latitude de Genève^ 
j^ajouterai ou retrancherai la déclinaison du 
soleil , sans tenir compte dans ce premier essai 
des réfractions , et en me bornant a des termes 
approchés. Il résultera de là qu'à Genève la 
hauteur moyenne du soleil sera comptée en 
juillet de 65 degrés et en décembre de aa 
degrés ^, 

§. a3i. Je ne change rien au second élément 
( r intensité de la lumière diminuée par Vat-^ 
mosphère). C'est le résultat d'expériences faîtes 
avec beaucoup de soin. Peut - être une fois 
le diaphanomètfie d'Hor. Bén* De Saussure 
ofiVira-t-il un moyen de parvenir à un plus 
haut degré d'exactitude. En attendant, je m'en 
tiendrai à l'extrait de la table de Bouguer ^ 
que Mairan a donné dans son mémoire. 
La lumière primitive y est désignée par le 
nombre loooq , et son intensité y après avoir 
traversé l'atmosphère y est exprimée par un 
nombre correspondant à la hauteur solaire» 



* Il s'agit de degrés anciens, tels que sont ceux &e 
la table de Bouguer que f emploie au £. suivanU 
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En juillel et décembre ces nombres se trouvent 
être pour Genève 7961 et 5474 *. 

§. a5a. J'observe sur ces deux premiers 
élëmens combines y qu'il seroit à souhaiter 
qu'on pût distinguer la partie de la lumière qui 



^ Extrait de la Table des forces restantes à la 
lumière après son passage dans V atmosphère , 
àa force totale, avant que d^y entrer , étant 
exprimée par loooo. ( Académie de Sciences de 
Paris 1765, p. i64«J. 

MaaUun apparentes de Vaatre* Force de la lumière^ 
70^ 8016 

fô 7951 

»0 7866 

5o 76a4 

4o jiiSj 

3o 66i3 

ao 5474 

10 3i49 

5 •«• • laoi 

1 47 

o . • . . * 6 

Lambert a donné dans sa Pfaotométrie ({$. M6 et 
908 ) nne table , qui ne s'accorde pas avec celle de 
Bouguer , mais fondée sur une seule expérience assex 
imparfaite, et donnée plutôt comme exemple que comme 
règle. CeUe de Bougner paroît confirmée par les 
ofaaerratioBs de Mr. Humbolt^ et l'auteur du Système 
du mtmde Ta employée ayec confiance. 
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est réfléchie , de celle qui est absorbée par 
ratmasphère ; car la première est une perte 
totale y au lieu que la seconde commuDique 
quelque chaleur au sol* Mais je n'aurai pas 
^ard à cette circonstance y n'ayant aucune 
donnée «acte pour faire cette distinction ^ qui 
d'ailleurs, dans reslimatiou des rapports de la 
diminution relativement aux hauteurs solaires , 
p'est probablement pas de grande importante y 
surtout dans un tems court , pendant lequel 
réchauffement des couches un peu élevées de 
l'atmosphère ne peut guère se faire sentir à la 
surface de la terre. 

§. a 33. Sur le troisième élément {Tes diffé-^ 
rentes distances du soleil à la terre), \e fierai 
ci-dessous ($. 276. ) , une remarque détaillée ^ 
de laquelle il résulte dcmonstrativement, que 
cet élément est absolument nul dans un calcul 
où il s'agit de comparer les quantités totales 
de chaleur versées par le soleil pendant qu'il 
parcourt deux arcs égaux de l'écliptique. Mais 
lorsqu'il s'agit de comparer les quantités versées 
en tems déterminé , par exemple en vingt* 
quatre heures , cet élément n'est pas nul et îl 
faut en tenir compte, La distance de la terre 
au soleil en juillet, est à cette même distance 
en décembre; à peu près comme 127 est à is3* 

$. d34. Sur le quatrième élément {^les aro» 



SECT. X. CHAP. m. 387 

*0mi~diurnea y ou la longueur des jours) ^ 
j'observe , sans discuter les raisons qui ont 
fait adopter à De Mairan le rapport double , 
que ces raisons ne sont pas applicables i 
mon but , qui est simplement d'estimer la 
cfaa/eur du soleil pour deux jours coropare's. 
Dans ce but il est facile de voir que le rapport 
simple d« la longueur des jours approche plus 
de la ve'rite'. Cest celui auquel je m'arrêterai. 
Et je dirai , qu'à deux époques de l'année , 
les chaleurs solaires sont eiltr'elles , comme 
les arcs semi-diurnes pour ces roomens res- 
pectifs. Ce rapport sera estime ici , comme 
il l'a éiffi dans le résultat d'observation ($, 334.)} 
c'est-i-dire, que nous supposerons le jour en 
juillet àovble du jour en décembre. 

§. a35. Maintenant appliquons les principes 
que nous venons de discuter à l'estimation du 
rapport que nous- avons déterminé ci -dessus 
(^. 334. aa6. ) par voie d'observation. Et em-. 
ployons k cet effet les quantités que nous venons 
d'mdiquer comme étant les élémens desquels 
ce rapport doit dépendre. 

f fl36. En composant les quatre rapports 
0-de.sus ( $J. 35o , 35i , 333 , 334. ) , on 
trouve * qu'à Genève , la chaleur solaire d'un 



^ un* 65* 



r&-Kfi'(il*)'.î«=7'aao6o8. 



Jtn. au 
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joar de juillet, doit être à celle d'un jour d» 
décembre ; comme 7,2 est à 1. 

CHAPITRE IV. 

Comparaison des résultats de Pobserpation 

et du calcul. 

$• â37. JLiE rapport moyen donné par l'ob-^ 
•eryation eat celui de 7 : 1 ($. saG.). Celui du 
calcul 7'a : 1 ( $• 956. ). Je ne me laisse poîoc 
séduire par cette coïncidence. Mais ce premier 
assai donne lieu d'espérer qu'une suite de com- 
paraisons pareilles pourra conduire à une dé- 
termination plus exacte. 

$. 338. Je préviens une objection» En 1 788^ 
la moindre chaleur observée eut lieu en dé- 
cembre et la plus grande en juillet ; mais en 
d'autres années ces époques furent difierentes, 
et en ce cas les bases de tout ce calcul semblent 
vicieuses : en effet la chaleur rayonnante ne 
peut servir de mesure a la chaleur solaire , (^e 
lorsque ces deux chaleurs sont égales ; atteoda 
qu'elles ne sont pas proportionnelles en d'autres 
tems {§. 2210.). 

Je réponds qu'en effet il y a eu quelque dif- 
férence fntré les époques de ces maxroia et 
minîma è|n différentes années ; mais cela n'est 

pas 



fias d^ùne grande importance ^ parce qu'^iux 
«nvîroiis de ces époques la chaleur observée 
«st à peu près stadonnaire. Aui environs de 
juillei, où elle l'iest moins , Fëpoque est aussi 
plus iKHistanie ^ t:omnae je m'en suis assure 
|>ar J'iospectioB d'un grand nom^bre de tables 
me'te'orologÎ€[ues. Le minimum de t^baleur ob- 
servée a lieu , dans tous les climats de notre 
Eooe iempme ^ «ntre dec<embre et janvier*, 
nais plutôt en janvier ; et la différence de 
l'un de ces mois a l'autre est généralement 
l^ès^-petke. 

§. aSg. J'ajoute que, par d'autres causes , la 
«narobe de réchauffement, depuis le solstice 
•d'hiver jusqu'à l'equinoxe tlu printems , n'est 
pas toujours rc^uliëre ; en soi*te que le mois^ 
de février est souvent plus froid que Tun des 
deux ra<NS qui le pre'cëdent. Mais quelle qu'eu 
soit la cause , cela n'iniue nullement sur notre 
calciil, dont la vthrite dc^end uniquement de 
cette circonstance que la chaleur , aux «'poques 
<yù Boos l'avons considere'e , est stationnaire ; 
qu'elle remonte après avoir descendu , ou re'ct- 
proquemenl. Or, lors mcme que la courbe 
<]u'elle suit a divers point ''d'inflection , les 
points particulier^ que nous avons choisis n'en 
sont pas moins réels , ni moins propres à 
fonder bos conclusions. 

19 
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§. s4o. Ou pourroic croire enfin, que le /roid 
et le chaud , en diverses saisons , dépendent y 
Don-'aeideûient des deux ëlémens que j'ai en- 
visages, savoir la chaleur entrante et la chaleur 
sortante , mais encore des grandes oscillations 
de la chaleur proprfs et interne de la terre. U 
n*est pM douteux , qu'en certains tems et en 
certains lieux , ces oscillations n'affectent le 
thermomètre ; il se peut qu'elles soient jusqu'à 
un certain point déterminées par l'influence 
des saisons, et qu'elles réagissent ainsi sut; elles. 
Mais en général , et dans les climats communs 
de notre zone qui sont éloignes des sources 
accidentelles connues de chaleur interne , il 
parott que ces oscillations sont peu seosibles 
ou se compensent : car les résultats mojeos 
des observations thermométriques sont fort 
réguliers. 

$. a4i . Comme preuve de cette assertion , 
et comme éclaircissement des précédentes , je 
citerai le résultat moyen des observations faites 
trois fois par jour à Parb pendant vingt-neuf 
ans. 

II est fourni par la table suivante , oà le$ 
degrés indiqués sont oeux du thermomètre de 
Réaumur rectifié par De Luc. 

Cette table , donnée par le P. Cotte a du 
servir de base i celles des opérations relatives 
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A la dëlerminaiion des poids et mesures qui 
peuvent dépendre de ces varialioos. (Voyeale 
Journal de Physique de décembre 179a. ) 

Chaleur moyenne à Paris. 

Janvier. .,.•.•. i'6 

Fétiter. , * , , . 4»q 

Mars. • , • • , 5'^ 

^^^ 8*4 

**•»• . • . 1!1> 

Jw« • • i5« 

*^^^^ * ifi 

AoAi. .•,..., iy\ 

Septembre. .,.,.,...,.,. i4't 

Octobre .•.,,., q»5 

novembre , , , 5y 

Moembre • • • . . ^ . • ^ . , . . . S'jj 

Moyenne de l'année. ...... g»5 

§. s4a. Après cette estimation comparée de 
la quantité de la chaleur diurne à deux épo- 
ques éloignées Tune de Fauire , et voisines des 
maximum et minimum de celte chaleur; il 
faudroit estimer comparativement les chaleurs 
totales d'ëié et d'hiver. 

La seule méthode ngoureuse d'y parvenir 
que îe puisse entrevoir, est d!une longueur dë- 
coutageante« Elle consiste à faire pour ahaque 



I 
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jour d'oD ëqulooxe à Tautre , le même iraYail 
que nous avons fait pour un jour moyeu de 
juillet et de décembre {§. ^56), et à comparer 
les deux sommes. 

On pourroit y suppléer par une approxima- 
tion imparfaite , en prenant de part et d'autre 
des moyennes pour les deux premiers élémens 
($$. a3o. a3i.)- Quant au troisième , {la dia- 
tance du soleil) il devroit être supprimé , 
parce qu'on compareroit des effets produits 
par le soleil parcourant deux arcs égaux de 
l'écllptlque ($. a33. )• On aureit égard au qua- 
trième élément , en déterminant la durée du 
jour moyen d'hiver et du jour moyen d'été. 

Il y a encore trop d'incertitude dans les 
données pour entreprendre ce calcul ; et d'ail- 
leurs il ne seroit pas facile d'en comparer le 
résultat k eelui de l'observation , je veux dire 
de trouver une méthode pour sommer les 
chaleurs solaires d'été et d'hiver observées 
chaque jpur, parce que ces chaleurs observées 
sont compliquées avec la chaleur propre de U 
terre et ont souffert la déduction de la chaleur 
rayonnante ; en sorte que ce n'a pu être qu'en 
profitant desinstans particuliers qù cette chaleur 
rayonnante devient égale k la chaleur solaire, 
que nous avons e\\ un moyen de faire en quel- 
que sorte l'analyse de ces quantités complexes. 
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Toutefois il ne faut pas désespérer de faincre 
ces difficultés ^« 

CHAPITRE V. 

De la chaleur solaire d^èiè en diffèrent 

climats. 

§. 345. JLJES principes posés ci-dessus ex*. 
pHquent d'une roauîëre satisfaisante un phé- 
nomène qui a frappé dès long-teois les ol>-' 
servateurs y et que Mairan semble 'avoir bien 
constaté ; mais dont i) n'a pas , à mon avis y 
iij Jiqué une cause probable ^^. 

§. 2^. Leplitmomèoeque j.'aien vue eslF^f^a*' 
liié qui a Keu entre les étés des divers dimats, 
ou entre les maiima moyens annuels du ther* 
momëtre. Le maximum moyen conunun à tous 
les climats, ou l'été universel de la feerre^élève, 
selon Mairan y, à s6** le thermomètre de R. Il 
s'efforce dVtablir y par les observations faites 
en divers lieux, que c'est à ee point qu'on peut 
fixer partout la pius grande chaleur d'été. 

m* Il I II I ■ ■ ■■■« I I I ■ I I I I. I ■■■_ 

* PouiToItH>n profiler pour cela de ringéoieose ia- 
Tentîon de Bichirann pour mesurer par une seule ob- 
ieri'jKion réchauficment moyen d'an long lems? Nov^ 
Comm, jicad, Petrop. T. II. p. 172.. 

^ Bout. rech. etc. $. aou 
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§. a45. Sans discuter le fait , on peut ad- 
mettre avec assurance que les chaleurs extrêmes 
d'ete en divers climats différent moins que les 
froids eitrémes d'hiver $ et qu'il règne a cet 
e'gard une sorte d'égalité entre les diverses 
latitudes. 

$. 2i46. En effet si Ton calcule les chaleurs 
solaires au maiimum pour divers climats ^ on 
les trouve, sinon égales, du moins extrême- 
ment prës de Fégalité. On peut s'en assurer 
aisément en faisant , pour divers climats d^ 
notre hémisphère , un calcul analogue à celui 
que j'ai fait pour le climat de Genève (§. 336.); 
et en comparant entr'eux les résultats de l'é- 
poque du mois de juillet. Je trouve, par une 
approximation imparfaite , que du 47* au 71* 
de latitude, la chaleur solaire, k cette époque^ 
est partout presque égale à elle-même. Car 
le rapport calculé de la sgrte , pour ces deux 
climats extrêmes , est à peu près celui de 
11 ! 10 , et par conséquent s'éloigne bien 
peu de l'égalité. Le résultat d'une approxi- 
mation pareille sur les climats de la xooe 
torride ne s'écarte pas beaucoup de eês luuîtesy 
et indique une chaleur moindre que celle de la 
aone tempérée , mais de manière qu^^lle peut 
bien êirc considérée aussi comme étant senaî* 
hlement égale. 
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§. a47. Il en est tout autrement de IVpoque 
au minimum de chaleur solaire j lequel , pour, 
notre hémisphère , tombe entre décembre et 
janvier. Car sans aucun calcul on trouve un 
rapport infini entre les climats ^ii la zone tem- 
pe'rëe et ceux de la sone polaire dès le 68% 
auquel on a une nuit d'un mois. Et par analogie 
9n juge aisément des inVerme'diaires. 

Aussi est-ce un fait bien évident et bien 
constate que la terre h la fin de Ilûver est d'une 
température extrêmement différente en dif- 
férens climats. 

§. a48. Maintenant , quelle que soit la tern-i 
pe'rature de la terre, en un climat quelconque, 
à l'entre'e du mois de jiuillet} supposons que la 
durée de ce mois soit partout sufïisaDte pour 
élever cette température au niveau de la source. 
£t le phénomène sera expliqué. Car la source 
étant égale partout , et partout aussi le tema 
•uflSsant; loua les lieux parviendront » Téqui^ 
libre entre leur propre température et celle de 
la source. Et par conséquent partout le thernio^ 
mètre sera maintenu au même degré. 

Supposoua divers corps » divers degrés de 
température froide ^ telle que — ly — lo, 
— sio, -^3o, etc. QuW approche ces corps en 
même tems et à même dislaucç d'un feu très- 
ardent. Les corps les plus froids s^echauITerout 
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plus tard. Mais si ou les laisse tous ei posés a fa 
même chaleur pendant un tems suffisant , ils 
finiront par indiquer la même tempeVature. 



CHAPITRE VL 

De la chaleur moyenne en diJTérene climats^ 

i^ 949. Xhl me semble que Ton pourroit , eo 
suivant )e^ princTpes établis ci-dessus , arriver 
à quelque détermination par voie de calcul sur 
la chaleur moyenne des dîfférens dimats. Mais 
l'ai toujours trouvé cette recherche trop com- 
pliquée , pour pouvoir la stiivre avec clarté et . 
eu détail. 

Je me borderai donc à rapporter îci une 
loi, dont je n'aperçois point le fondement ea 
théorie , mats qui semble assez d'accord aveo 
les observations ^ telles que l'auteur nous les 
donne. 

Mr. d'Aubuisson ^ croit que la chaleur dl^un 
Heu est proportionnelle ^ l'action solaire , et 
que celle-ci est proporlionnelle au cosinus de 
la latitude élevé à la puissanoe dont l'exposant 
est a •;'. Prenant les observations faites en divers 

* Journ. de Physiq. pour 1806. T. 6:1. p. 443. 
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lieux (soîl parla température des lieux pro- 
fonds, soit par des observations à Pair) il offre 
le résultat compare' du calcul et de robservatlon 
cooime suit : 

Température 
Lieu de Kohs* Latitudem ohêervSe^ calculée* 

Le Caire 3o<^ a' 18,0 17,8 

Paris 48 5o 9,6 9,6 

Loodres 5i 39 8,8 8,5 

Corke. . . .\ 5i 54 8,5 8,5 

Tullamore .1 53 la 7,1 y fi 

Dtiblia ... I ^ 55 20 7,7 7,7 

A^rmagb. . . \ Z. 54 ao 6,9 7,3 

Emiscoo •• I g. 54 48 7,4 7,1 

Londonderj I * 55 o • • • • . 6^6 7,0 

Balljcastle . / 55 la . • • •> . 7,1 7,0 

Stockhdm . ^ . . 59 ao 6,0 5,4 

Toroeo 65 5i s^ 5^5 

^adioe 70 ao 1,8 a,i 
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CHAPITRE VII. 

De Véchauffement du globe terrestre» 

$. 25o. «J £ n'ai eni^isage jusqu'ici la ^hakur 
de la terre qu'à 8^ surface cl en un lieu par- 
ticulier. Je vais eiaminer les opinions de quel- 
ques physiciens sur la chaleur de tout le globe* 
Les uns l'ont jugé^ proissante, les autres d<>- 

croissante. . ^ 

» 

La première de ces opinions, dans l'origioei 
semble avoir e'te' de pure théorie j et fondée 
sur des notions contraires aui loisde la nature. 
Elle reposoit sur ce principe que la chaleur ne 
se communique que de corps à corps , et que 
sans conducteur matériel elle ne peut se dissi- 
per. Ainsi on negligeoit la chaleur rayonnante 
qui n^est probablement jamais plus abondante 
que dans le vide ^. 



* CeUe assertion n'est point en contradîctîon «tec 
celle du C. de Ruinford y qui a ojMervé que dans un 
vase fermé la propagation de la chaleur par le TÎde 
étoit plus lente que par l'air. Des deux mojrens de 
propagation (le rajonnement et la conductibilité )» 
si l'on supprime l'un, en fiaiisânt croître l'autre^ on 
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# 

§. dSl. Cette cause de diminution de cba-^ 
leur ëtoii l^pieu connue au milieu de ce siècle^ 
qu'i£piDUS) physicieu fort exact et înge'nieui^ 
ne «âvoit à quelle idée s'arrêter en s'occupani 
de oe sujet. Yoiçi ses expressions fidellement 
traduites. 

d £sl*ce qu'une partie de la chaleur , que 
» la terre a reçue du soleil, ne s'échappe point 
» continuellement dans Fespace vide des cieui? 
9 J'ose élever cette question ; car Texpérience 
«> a appris que la chaleur peut se transmettre 
» et se dissiper dans des espaces vides d'air et 
n de louf autre corps visible ou tangible. 

D Peut-être une autre conjecture plaira** 
)> t--elle davantage. Tous mes raisonnemens 
» reposent sur les lois établies par le consen- 
D tement presqu'unanime des physiciens ; mais 
)» ces lois supposent tacitement que Iqs corps 
)) ne peuvent perdre la chaleur qu'ils ont 
» acquise 9 que par l'écoulement de cette cha- 
1» leur dans d'autres corps ou dans d'autres 
B lieux moins chauds. Mais divers exemples ne 
D nous prouvent*ils pas qu'il est au pouvoir de 



ne peut s'étonner que la propagation soit ralentie. Cela 
dépend do rapport de ces mojrens dans les circons* 
lances données» 
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» la Dature tantôt de produire de la chaleur^ 
D tantôt de la de'tmire y sans qu'il soit néces- 
y> saire qu'elle remprunte d'un corps ou qu^elle 
l> la verse dans d'autres ^ ? » 

L'auteur fait usage de cette consideratîoa 
avec beaucoup de re'serve et de modestie, pour- 
la solution de la difficulté qu'il s'eioit proposée. 
Fuis il se fait à lui-même cette question : )> Ne 
» chercbé-)e' point ici la solution d'une diffi^ 
)) culte qui n'existe pas? » Le fondement de 
ce doute est l'impossibilité de s'assurer par des 
obstervations comparées qu'en effet le globe 
terrestre ne s'écbauffe pas. Or s'il s'échauffe, 
il est inutile de mettre en avant des considé- 
rations du genre de celtes que l'auteur vient 
de présenter. Mais remarquant que d^s les 
tems les plus anciens, la terre produit dans les 
mêmtes lieux, les mêmes plantes et les mêmes 
animaux j il envisage les indications de ces 
thermomètres naturels ^ comme suffisantes pour 
rendre improbable la supposition d'un ëchauf-» 
fement graduel de la terre. 

,§. s5a. L'opinion de la chaleur croissante 
de Ja terre , fondée sur l'omission totale ou 
presque totale d'une cause de refroidissement 



* CogUationês de diUribudone calorU per tellureHk^ 
1761. 
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bîeD coQêtate« et coQstammcnt proportionnelle 
à la chaleur interne , n'auroit pas beaucoup 
d'importance; mais quelques physiciens ont cru 
remarquer dans la comparaison des observa- 
tions anciennes et modernes des résultats pro* 
pres à relayer ^« Cependant elle n'a pas pris 
faveur, on s'est plutôt jeté' dans Popinioo con<* 
traire* Je me bornerai donc k rappeler que la 
chaleur des caves, comparée à celle de rhiver, 
prouve sans discussion un refroidissement quel- 
conque de la terre pendant cette saison. Ainsi 
lors même qu'on prouveroit que la terre s'é- 
chauBe graduellement, on ne seroitpas dis- 
pense' de rfsconnottre une cause qui tend k 
diminuer cet effet. Et comme on sait que Ré- 
chauffement, ou la quantité de chaleur ajoutée 
en tems donne par une même source de cha- 
leur, va toujours en diminuant ($. 48.); lors 
même qu'on ne voudroit pas reconnottre la 
loi que suit la cause du refroidissement , on 
teroit force d'admettre un terme auquel ré- 
chauffement cesseroit et où les deux causes 
contraires se compenseroient exactement. 

■ ■ I ■ ■!! p ■■ I • I I % t |l I II ■■■ 



* "Voyez un mémoire de Barringtony TVans. phil, 
^ année ij6S^, cité par Mr. De LaC; LeUrea $ur ^hUtoir^ 
de la Um, T. I. p. 3ao. 
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CHAPITRE VIII. 

Du refroidiêtement du globe terrettre. 

§. 953. Xj'opinion du refroidissemeDi gra«» 
duel du globe terrestre parott avoir pris aa 
source dans des idées de tbëorie asseK t.mal 
définies; mais on a cru ensuite pouvoir l'e'tablir 
sur des observations comparées. Je ne traiterai 
pas ce sujet très*e'tendu et en quelque sorto 
épuisé ^ ; mais j'indiquerai quelques vices de 
raisonnement dans les idées théoriques ^ et je 
ferai quelques rapprochemens d'observations 
exactes relatives à cet objet , dans le but de 
renfermer la question en de justes bornes ; et 
de ne pas laisser à Tesprit un trop vaste champ 
d'incertitude. 

§. 5i54. II parott que le résultat des calcula 
de Mairan sur la chaleur solaire a induit en 
erreur Bufibn. Car ce célèbre naturaliste en 
a conclu. que les rayons solaires ne faisoient 
que compenser -^ème de la perte que fait 
notre globe de sa cb:ileur propre. C'est du 



* Mr. De liUC Ta traité à fond , en réfutant Boffbo , 
dans ses LêUreê sur PhUtoirt (U la Terre, Pari, Xf. 
Zete. i4i ei i44. 
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moins le sens que pte'sentent toutes ses ez^ 
pressions ^. Si cela ëtoit , il faudroit ou que 
cette petite chaleur solaire fût toute condense'e 
sur un tems trës-court exempt de perte y ou 
que dans tous les instans la terre se refroidit. 
Mais la considération du rapport entre la 
chaleur des caves et celle de Tété psouve que 
<lans cette saison la terre s'e'chauffe : il faudroit 
donc que le rapport des chaleurs solaires d'etë 
et d'hiver fût infini sensiblement , et il faudroit 
de plus que la perte de chaleur propre de la 
terre cessât ou diminuât infiniment pendant 
l'ëte'. Toutes suppositions qui répugnent non* 
seulement au calcul et aux lois de la nature^ 
mais aux principes adoptes par Buffon lui-r 
même. Si Ton suppose un fer rouge plongé 
dans un espace au-dessous de zéro , un corps 
à zéro placé dans le voisinage du fer rouge 
pourra bien retarder son refroidissement, mais 
il ne l'e'chaufiera pas ; le thermomètre qui me*^ 
sure la chaleur du fer baissera constamment. 

§. ;iSS. Ce premier vice de raisonnement 
altère toutes les conclusions de Bufibn. Mais 
il est une multitude d'autres circonstances qui 
les rendent singulièrement hasardées. Cet ob- 
servateur a été privé y dans ses expériences sur 

* HUt. nai. Suppl. T. lY. édit. iu-S.^ et ailleurs, 
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le refroidisse mcoi des corps , d'un instrument 
prëcleui qui les eûl rendues exactes .et par-là 
même iuiëressantes iodëpendamoient de toutes 
les applicadons qu'il en a faites. L^nstrument 
dont ie veux parler est le thermomètre de 
Wcdgwood. Les termes dç chaleur rouge ou 
blanche I substitués k Tindication des degrés 
de ce thermomètre j rendent incertain le point 
de départ et par conséquent le résultat uiéme 
de l'expérience. 

$• a56. Enfin Buffbn ( se croyant étayé de 
Fautorité de Newton) a estimé le refroidisse- 
ment d'un corps plongé dans le vide (comme 
le sont les planètes), par le refroidissement 
d'un corps environné d'air et d'autres corpm 
chauds (" comme l'étoient nécessairement ses 
boulets rouges ). Or cette comparaison ne 
pàrott pas juste. 1/ Les corps entourés d'autres 
corps se refroidissent principalement par la 
perte du feu gêné, qui passe de l'un à l'autre 
en raison de leur conductibilité et de leur 
capacité; au lieu qu'un corps plongé dans le 
vide ne se refroidit que par l'émission de la 
chaleur rayonnante, a.*" Le corps plongé dans 
je vide perd sans rien recevoir en échange ^ 
au lieu que le boulet entouré d'autres corps 
en reçoit de la chaleur. Il est vrai qu'il ne faut 
considérer ici que l'excès de chaleur du boulet ; 

mais 
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mais B mesure qu'il perd de cet excès, les 
corps Yoîsîns en gagnent, d'où il arrive que 
leur échauITeaient et son refroidissement de- 
viennent plus lents (^.48.), Il suit de là, si je 
ne me trompe, que les indications relatives k 
)a dure'e du refroidissement que peuvent don- 
ner de telles eipe'riences, applique'es aux corps 
planétaires, sont tout-à-fait hasardées. 

§. aSy, II n^y a donc pas lieu d'avoir con- 
fiance à la théorie sur laquelle est fondée l'o- 
pinion du refroidissement graduel de la terre, 
et encore moins aux calculs de la durée <le ce 
refroidissement. Si cette opinion est juste il 
faut lui donner d'autres bases. Mais du moins 
est-il sur que ce n^eÂ point un refroidissement 
constant, puisque l'ëtë il se change en ëchauf- 
fement. Considération importante, en ce qu'elle 
tend à présenter le rapport des chaleurs ter- 
testre et solaire sous son vrai point de vue 
( §. aso). Je dirai an mot des résultats de l'obr 
servatioa dans le chapitre suivant. 



so 
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CHAPITRE IX. 

De Réchauffement et du refroidissement du 
globe terrestre, envisagés dans leurs effets 
combinés. 

§. 358. X^ 'effet de la chaleur solaire pour 
echaufier l'emporte en e'té ; Veïïet de la chaleur 
rayonnante pour refroidir l'emporte en hiver. 
8i la terre n'a point de chaleur propre qu'elle 
ne l'ait empruntée du soleil y et si elle a atteint 
le terme de cette accumulation, sa chaleur 
moyenne est eonstante. Mais la connoissance 
certaine de l'eiistence d^une ch&leur propre a 
porté plusieurs physiciens à croire que cette 
chaleur propre avoit une autre origuie. 
Mairan déclare qu'il ne prétend point déter- 
miner cette origine , mais il ajoute : (c Ce n'est 
D pas que l'opinion d'un feu véritablement 
)) central I et peut-être de même nature que 
D celui du soleil, en un mot, que le petit 
)) soleil encroûté de Descartes , bien entendu ^ 
D ne me paroisse aussi soutenable qu'aucune 
)) auire hypothèse de cette espèce, et ne 
» semble percer ici de toutes parts ^. » 



«M 



^ Mém. df tAcad. de Paris Ij65f p. i4g. 
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Buffon rejette ce soleil encroûte' , et y 
substitue riiypothèse d'une chaleur primitive; 
U la dérive de Torigine des corps planétaires y 
qu'il suppose avoir été détachés du soleil par 
le choc d'une comète. 

§. 359. Le peu de profondeur à laquelle 
pénètre la chaleur du soleil pendant le cours 
d'une année s'est jointe à la considération de 
sa Foible intensité apparente, pour combattre 
Fopinion de ceux qui vouloient attribuer là 
chaleur propre de la terre à l'accumulation de 
la chaleur solaire ; car, comme cette cause est 
trës-maniFeste , si elle avoit paru suffisante, on 
s'y seroit attaché. Et comme , en l'envisageant 
seule elle doit produire une chaleur constante; 
CD auroit probablement moins penché , en 
faveur des hypothèses , qui la supposent crois- 
sante ou décroissante. Il me"^ paroU utile par 
ces considérations de ramener un instant l'at- 
tention des physiciens sur les vrais effets de 
Faccumulation de la chaleur solaire dégages 
de toute autre influence. 

§. !i6o. Une expérience curieuse d'H. B. 
Saussure prouve , qu'avec quelques précau- 
tions, on peut accumuler à un très-haut degré 
Ja chaleur solaire. Ce célèbre physicien eu 
exposant au soleil des boites de verre plan ^ 
enfermées les unes dans les autres et reposant 
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sur un Tgod noir, concentra tellement la cha- 
leur, qu'elle suffit pour cuire des fruits, et que 
par conséquent elle surpassa de beaucoup Teffei 
immédiat de^ rayons solaires '^. 

§. a6i. Mais il est une expérience plus com-r 
mune que je ne craindrai pas de rappeler ici, 
quoiqu'elle soit tirée d'un objet fort peu propre 
en apparence à servir de terme de comparaisoa 
dans des recherches de cette nature. Des 
viandes mises à la broche et qu'échauSe le 
feu d'un foyer présentent tour-à-lour à ce feu 
diverses parties de leur surface. Faisant abs^ 
traction de Tahr ambiant , elles sont dans une 
position analogue à celle, où se trouve la terre 
par rapport au soleil. Elles s'échau/Tent par 
les rayons du foyer, elles se refroidissent par 
le rayonnement. L'effet d'une ou de deux 
rotations est petit et presqu'insensible. Il faut 
du tems pour que le feu pénètre. Mais enfin 
il sature toute la masse et la maintient à uâ 
certain degré de chaleur, qui est produit par 



^ Voyagea dans les Alpes, T. Il, $. gJS. U, B. De 
Saussure s'exprime d'ailleurs de maaiëre à laisser voir 
qu'il regarde la chaleur solaire comme la . principale 
cause de la chaleur intérieure de la terre. Voyage 
dans les Alpes, T. I , J. 532 , et T. II , J. 7»7. Etf 
Mr.Senebier embrasse la même opinion. Jounh.de PAya. 

mtrs, 179^, P' 177- 
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Feflet des deui causes contraires parvenurs k 

leurs niaiîma. 

' A celte époque , si des êtres întelligens (d'une 

grandeur proportionnée ), placés à la surface 

de ce corps , pouvoient y observer les degrés 

de sa température; ils ne tarderoient pas à re- 

connotire que leur terre (si je puis ro'exprimer 

ainsi) jouit d'une chaleur propre, actueMement 

indépendante de celle du foyer : car ils recon- 

sotlroient que la diflerence de température de 

leur jour à leur nuit n'est pas très-grande. Ils 

s'assureroient ensuite , que les rayons d» foyer 

pénètrent très-peu au-delà de la première 

écorce de leur terre, pendant l'espace d'une 

seule rotation. Et la raison de ce phénomène 

lient à celui qu'ils auroient précédemment dé* 

terminé, je veui dire à la chaleur propre de 

leur terre. Car cette chaleur intérieure , étant 

gênée , se dissipe la nuit très-lentement ; ta 

première écorce seule se dépouille de feu. Et 

c'est de ce feu* là seul , remplacé par l'action 

du foyer , que le thermomètre rend compte* 

Le feu plus intcfrieur se soutenant par voie 

d'échanges toujours à peu près au même niveau, 

parott n'éprouver presque aucune altération. 

Ainsi ces observateurs auroient à peu- près les 

mêmes apparences thermométriques qu'offre 

la surface de la terre , et toutefois ils auroieui 
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tort d'en inférer que la chaleur de leur habi-' 
talion est indépendante de c^lle du foyer. Car 
elle procède toute do foyer , et s'il veno\t à 
$'e'teindre, elle se dissîperoit tout-à-fait. 

Je ne pre'tends pas, par ces raisonnemens, 
exclure toutes les causes d'cfchauflement indé- 
pendantes de l'action des rayons solaires , ni 
aifirmer que celle-ci ait amené le point déter- 
miné auquel la terre doit être douée d'une 
température constante ^. J'indique seulement 
la possibilité de ces deux faits , à laquelle il 
me semble qu'on doit s'en tenir, jusqu'à ce 
qu'on ait des indices certains de Faction de 
quelqu'autre cause. 

§. â6a. Voici maintenant quelques résultats 
d'observation touchant l'état de la chaleur 
propre de la terre. 

* Je ne veux point dire non plus qae la chalear 
solaire pénètre toute 1a niasse de la terre. Les expé- 
riences d'H. B. de Sa usure ont prouTé que la chaleur 
d'clé emploie six mois à pénétrer à la profondeur de 
3o pieds et n'y pénètre que fort peu. Celles de Mr. Bîot 
font Toîr que , dans une barre de fer, une chaleur très- 
forte pénètre peu. Il est vrai que l'air ambiant la dis* 
sipe. II semble résulter des observations de Mr. Péroa 
que dans la profondeur des mers la chaleur diminue. 
Quoiqu'il en soiti il y a un poiul jusqu'auquel le sol 
s'échauffe. 
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Table de la chaleur moyenne à Padoue.. 

Bej^r^ de Béaumur. 

De 1735 à 1750 i4,4 

1751 - 1736 i4,2 

1737 - 174a l3,2 

1743 - 1748 i3,o 

1749 - 1754 12,2 

1755 - 1760 12,5 

1761 - 1769 11,5 

1770 - 1774 A 10,3 

1775 - 1779 ' 9,8 

Celte table donne'e par Toaldo ^ , telle que 
je la présente, semble indi^juer un de'croisse- 
ment de chaleur graduel d'environ un dixième 
de degré par année. La fin de cette table offre 
un léger désordre. Les moyennes sont prises 
de six en six ans jusqu'à l'année 1761, où on 
en accumule neufj.puis on n'en réunit que 
quatre dans les deux suites subséquentes. Du 
reste on voit que, pendant ces cinquante^ 
quatre années-là, à Padoue la surface de la 
terre s'est refroidie graduellement. Les hivers 
ont enlevé au sol un peu plus de chaleur que 
les étés ne lui en ont communiqué. 

* £suU météorologique , p, 173. - 
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$. a63. Tahle de la chaleur moyenne d Berlin 
pendant ilix^huit année* conaécutives. 

Degrn Bfojenntt Moyennes 

de de iroM de six 

Kwaétu Bâtumor. en trois ans. en tû eus» 

1769 ..... 7,6 
1770 7»^ 

1771,.... .6,5 

177a 8,0 

1773 8,5 

^77^ 7.4 g ^ 

Ï775 8,7 * 7,7 

•1776 7>a 

1777 7,4 j 

1778 8^ ^' 

1779 9>7 

»78o 7,7 

178a 7,4 

1785 ..... 8,4 . 

1784 7,a 7^ 

1785 6,5 

1786 7,1 

fi»9 

MojeDoe. .. 7,8 7,7 

Celle lable eilraite des Mémoires de VAca-- 
dàmie de Berlin présente un re'stiTlat différent 
tle la précédente. On y voit la chaleur crohre 
et de'croître alternativement. Et dans ce lieu-Zà 
on peut pre'suraer que la chaleur moyenne est 
constauie. Car les causes accidentelles qui 
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produisent ces variattODs alternatives doivent 
être Déglîgées. 

§. 264. Table de la chaleur moyenne à 
Franeker pendant douze années conéé-' 
cutives. 

Degrës Moyennes Moyennes 

de de trois de six 

Ann^. Bésnmur. en trois ans. en six anà. 

'^77^ 7fi 

177^ 9>i 

^77^ 9>i 

1774 ..... 8,8 ^>^ 

^77^ 9»5 

1776 ...... 7,5 

^777 8,1 ^fi sfi 

^77^ 9f^ 

1779 *o>o 

1780 ..... 8,5 9;0 

1781 * 

178a 7,4 

■'«' ''' ».ï • 8,6 

Ces observations de Van Swînden , tîre'cs 
des Mémoires de météorologie du P. Cotte , 
T. II, p. 545, indiquent aussi une chaleur sta- 
tîonnaîre. Les observations de Tannée 17^^ 9 
ne se trouvant pas complettes, n^ont pu fournir 
de moyennes. 
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$. a65. Table de la chaleur moyenne à Mar^ 
seille pendant neuf années. 

Deerëa Moyonnes MojeDoes 

ae de deux de quatre 

Annte» RëAumur. en deux ans* «n quatre ans» 

177a 12,8 

1773 11,8 

1774 11,8 

^71^ ">2 .^c' 

»779 10,4 ,1^5 

1780 10,7 

A io,5 

1781 19,0 ' 

178a . . . • i i3,3 
' ' ' ia,6 

ii>o 

Ces observations 9 faites par. Mr. De Saint- 
Jacques, et consigne'es dans \es Mémoirea 
de météorologie du P. Cotte ^ T, II. p. 4ao^ 
offrent le même résultat. 

$. 266. Table de la chaleur moyenne d 
Pétersbourg pendant sept années censé'- 
cutipes. 

Degr4$« Moyeoaea 

de de deux 

Âan^. R^umur. en deux ans. 

177a . .... 3,5 

1773 3;3 

177^ 2,6 ^'^ 

^77^ 3,4 

o 3,0 

^776 3,9 



^777 a,i 

1778 a,6 



2,5 
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* Ces observations de Mr. Euler, consignées 
dans les Mémoires de V Académie de Péters" 
lourgji sont extraites ici des Mémoires de mé^ 
^ iéorologie du P. Cotte j T. II. p. 5o5. Elles 
indiquent aussi une chaleur constante, puisque 
les degrés croissent après avoir décru. 

$. 267. On est porte' en conse'quence à attri- 
buer à quelque cause locale la marche de'crois- 
sante de la chaleur à Padoue ^. Et il semble 
que ce phe'nomëne ne peut pas suffire pour 
ëtaycr la doctrine du refroidissement de la 
terre, puisqu'en d'autres lieux la chaleur pa- 
rolt stationnaire. 

£n geneVal, et quel qu'ait ëte' l'e'tat primitif 
do globe terrestre , son qu'il ait commence par 
être chaud , soit qu'avant l'irradiation solaire 
il fat absolument froid; ily a lieu de croire 
que son existence a ëtë assez longue dans l'ëtat 
plane'taire ou nous l'observons , pour parvenir 
au terme où sa chaleur moyenne doit être sta- 
tionnaîre. 

Le froid rigoureux que produisent les longues. 

* Wj a-t-il point lieu même de soupçonner quçl- 
qu'imperfection dans les instrumens, qai aura pu oc« 
casionner l'accroissement apparent de chaleur , comme 
le P. Gotte en a découvert dans des baromètres qui 
aembloîent indiquer un accroissement de pesanteur dans 
J'aîr? Traité de météorologie, p. 379 et 606. 
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nuits dans les climats circon polaires (malgreT 
leur coramuDÎcation avec des climats plus 
chauds , soit par la terre, soit par la mer, soit 
surtout par l'atmosphère) confirme bien cet 
aperçu. 
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SECTION XL 

De liA CHALEUR RELATIVE DES BBUX 
HÂMISPH^aBft SU GliOBS TERRESTRE, 
QU DU FROID AUSTRAL. 

CHAPITRE !• 

» 

De Veffet de la distance du soleil sur le» 
deux hémisphères de la terre. 

i. ,68. A. »u.io. au C..0.. .. a„«„c 

de la terre au soleil est près de son maximum^ 
lequel est vers le premier juillet de ioi683 
parties. 

Au solstice du capricorne cette distance esl 
près de son minimum, lequel est vers le premier 
janvier de g83a5 parties. 

Ces parties sont des cent*millièmes de la 
distance moyenne. 

Le rapport de ces deux distances extrême^ 
n^est pas fort e'ioigue de cefuî de 3o à 39. Et 
leur différence absolue est. environ un millioQ 
de lieues. 

Le rapport des carres de ces distances ex-* 
t^mes est à peu près celui de x5 à i4» Ai^si la 
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rapport de la densité des rayons solaires à ces 
deux e'ppques est celui de i4 à i5. Et dans les 
jours qui précèdent et qui suivent^ cette densité 
soutient un rapport analogue et toujours dé— 
croissant. 

Quoique les époques de ces distances ex~ 
trémes ne tombent pas exactement sur les sol* 
stices, elles en sont si voisines qu'on peut les y 
rapporter sans commettre d'erreur sensible. 

§• 1269. Le solstice du cancer est l'ëtc de 
Phëmispbëre boréal , l'hiver de l'austral. Le 
solstice du capricorne est l'hiver du premier ^ 
l'ëtë du second. 

L'efiet de la diife'rente distance solsticiale du 
soleil sur la chaleur relative de ces hémisphères 
est donc de rendre Tëtë boréal moins chaud, et 
l'hiver boréal moins froid, que ces mêmes saisoas 
australes respectivement. 

Or la chaleur solaire estive étant plus grande 
que la chaleur solaire faie'male dans un rapport 
très-sensible; Fexcès de chaleur pendant Têtë^ 
résultant d'un rapport donne (tel que celui de 
l5 à i4) , doit être supeVieur à celui d'hiver 
qui re'suhe du même rapport. 

A cet égard donc, et abstraction faite de tome 
autre consideVation, celui des deux hémisphères 
qui a l'été le plus chaud devroit acquérir une 
température plus élevée , quoique ses hîvera , 
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soient moins chauds. Or c'est l'austral qui est 
dans ce cas*là. Cet fae'misphëre seroît donc un 
peu plus chaud que l'autre^ si I9 raison des dis* 
tances au soleil inodifiioit seule ia température 
de notre globe. 

§^ ayo. C'est ce qu'a bien vu De Mairan , 
qui s'étant de'lcrniiné ( à la ve'rité trop légère- 
ment ) à exclure d'autres considérations qui 
modifient celle-ci , s'est montré conséquent en 
concluant que, si la différence de distance avoit 
un effet sensible , elle devroit rendre l'hémis- 
phère austral plus chaud ^ue le boréal. 

Il fait voir que la conversion des étés et hivers 
fiolaires d'un hémisphère en ceux de l'autre , 
consiste à augmenter pour l'au^ral le rapport 
de ces deux saisons de l'influence de ces diffé- 
rentes distances au soleil. Et il remarque là- 
dessus, <( que la quantité dont les étés solaires 
)» de l'hémisphère austral sont plus grands que 
jè ceux du boréal, surpassera toujours cello 
D dont les hivers sont plus petits ou plus (Voids, » 
et cela selon une raison qu'il tâche de àé^ 
terminer ^. 

U répète la même remarque avec de nou- 
Teaux détails à la fin du même mémoire ; mais 

* Mémoires de 1^ Académie des Sciences de Paris 
gfùur ij65 1 p. iji. 
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il juge que ce léger excès de chaleur austral^ 
doit êlre insensible ^. 

$. 271. C'eloit donc bien légèrement que 
d'autres physiciens , cites par ^pinus , ne 
considérant point ( non plus que de Maîran } 
les moyens de compensation par ]<?squels la 
nature combat l'influence de cet élément, pré-^ 
tendoient néanmoins que, parle seul effet de 
la moindre distance hiémale , rbémisphère 
boréal devoil contracter un excès de chaleur* 

Je ne' sais pas quels sont ces physiciens 
qu'iËpinus désigne -sans les nommer. Mais il 
les réfute sans beaucoup de peine par la cou* 
sidération de la plus grande distance estive. 
(c Car , dît-il , on peut démontrer aisément 
)) que la nature répare avec usure pendant 
)) l'été la perte qu'elle a fait éprouver l'hiver 
)) aux régions australes ^^. » 

iËpinus ne développe pas davantage cet 
argument ; mais on ne peut douter qu'il n'en 
sentit toute la force. Du reste , il parott ctoire 
que cet effet de la distance est insensible ^ et 
il le néglige entièrement. 



* ma. p. a34. 

^ CogUationeê de distribtOionê calons per uUurrm. 

CHAFirnE IJU 
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CHAPITRE II. 

De V effet de la durée des saisons froides et 
chaudes sur la chaleur relaiii^e des deux 
hémisphères de la terre, 

$. a7a. JT AiSANT donc abstraciîon totale de 
la distance du soleîl, i£pinus s'arrête à là coq- 
sideVation de la durée des saisons froides et 
chaudes. 

Dans Phémisphère boréal, celles-ci sur- 
passent celles-Ia de huit jours. Ainsi, à compter 
l'année' de trois cent soixante-cinq jours , oa 
peut dire que le rapport des jours chauds du 
boréal aux jours chauds de Taustral est celui 
de 186 1 à 1,78 ^, ou de â3 à aa à peu près ; 
et la chaleur de ces deux hémisphères doit 
être dans le même rapport ; car les effets des 
forces y toutes choses d'ailleurs égales , sont 
proportionnels aux tenis ^. 

$. 375. De Mairan s'étoit bien aperçu que 
la durée des saisons froides et chaudes dévoit 

* £pinus estime ce rapport de i4 à i3, parce qu'il 
étaUit la durée des étés boréal et austral de 189 <^ et 
de 175 1 jours, fal cra deroir ici corriger cette îaad«> 
srcrtaifcc. 

91 
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produire quelque effet sur ia ohaléur solaire. 
Il avoit bien remarque' que daus le lems où 
la distance du soleil est la plus grande , la 
terre se mouTant plus leotement dans sou 
orbite ( et réciproquement } , devoit avoir, là 
plus, et ici moins, de tems pour recevoir et 
absorber les rayons lumineux. 

« Remarquons , dit-il , que de ces mémesL 
)> distances , qui constituent ce troisième ele* 
m ment ^ , natt en partie un autre principe 
)) de chaleur tout oppose, et qui semble devoir 
m tempérer les effets du précédent ; savoir , la 
}^ lenteur et la vitesse réciproques du mouve- 
)) ment annuel apparent, en vertu duquel, et 
D du réel qui s'y mêle, le soleil emploie huit 
)) jours de plus à parcourir les signes septen.* 
» trionaux ; c'est-à-dire , que le soleil passe 
)} 186 ^ jours daps notre hémisphère , et &eu- 
D lement 178 ^ dans l'hémisphère opposé : ce 
}} qui , en général, ne peut manquer de ré« 
)) pandre un peu plus de chaleur sur l'été du 
D premier , et un peu moins sur son hiver* 
D Mais comment apprécier la partie de ce pfu^ 
)) et celle de ce moins qui tombent sur les jours 
» solsticiaux , auxquels seuls nous faisons at- 
■ » ■ ■ ■■ ■ ■ ■ ■ t ii ■ ■ I . ■ 1 1 ■ ■ ■ < Il ^ 

^ Voyei çiniessus c^ que M^^rnii e^t«A4 par iei% 
troisième éléiQeni ( f. 22g. ). 
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V tentîoD el en déterminer le rapport avec les 
)) autres causes; car il se mêle ici des circons- 
D tances astronomiques, telles que la longitude 
)» et l'ascension droite , qui peuvent en altérer 
» considérablement la distribution. Il paroU 
n seulement au premier coup-d'œil y que le 

V résultat en sera bien inférieur à l'énergie de • 
)» notre troisième élément en raison doublée. » 

Ici de Mairan cherche à confirmer cette 
assertion par l'estimation approximée de l'in- 
fluence que peut avoir cette différence de 
durée, et il conclut par ces mots : a De ma- 
)» niëre que tout considéré^ et vu en effet 
I» la petitesse de ces quantités , je n'aurai ici 
D aucun égard aux huit révolutions de plus 
)» que fait le soleil dans notre hémisphère , 
)) relativement au jour du solstiee ^. » 

De Mairan ësûme les chaleurs d'été et d'hiver, 
en les rapportant aux jours solsticiaux , et il 
j fait entrer les autres jours en doublant le 
rapport des arcs semi-diurnes ($.229.). Ainsi la 
fiégligeoce que ce physicien commet ici-i dessein 
ne se borne pas aux jours solsticiaux , mais 
s'étend à toute la durée des saisons froides et 
chaudes. Et il est facile de voir que les raisons 

* Mémoireê de fAead. den ScUnceê de Pctrie poÊir 
1765^ p. 166. 
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qu^il donn€ poui* autoriser celte négligence se 
re'duisent k deux, la petitesse de Veffet négligé 
et hk diflScuke d'en tetiir eofDpte. 

$. 274. 11 est remarquable que deux philo- 
sophes, tels qu'JEpinus et Maîran, écrivant 
sur le même sujet presqu'au même instant ^, 
se soient accordes en ceci y que tous deux ont 
cru pouvoir légitimement négliger Tune des 
deux considffrations, qui influent sur l'intensité 
relative des rayons solaires , que reçoivent les 
deux hémisphères de la terre, ^n allant dW 
équinoxe a l'autrje, ou en parcourant 180"* de 
T'éclipiique sous le même aspect ; savoir , la 
distance du soleil et le tems employé à par- 
courir ces x8o degrés. £t il n'est pas moins re- 
marquable que chacun d'eux néglige l'elémeat, 
dont l'autre croit devoir tenir compte. 

BuiTon ne s'est pas aperçu de ce dîssen^ 
timcnt y et a suivi ces deux auteurs av«c une 
confiance presqu'égale , soit expressément y 
soit tacitement. 

* La . dissertation d'^pînus de disiribtUione caioris 
e(c., fut Lue à rAcadénrie de Péierd)oarg en lySi. 
Le mémoire de Maîran iatitulé : Nouvelles recherches 
sur la cause générale du chaud en été et du froicL 
en hiver, etc., fut lu & TÂcadémie des Sciences de 
f arîs en 1 757 , et publié dans les mémoires de cette 
^Académie pour J765, 
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CHAPITRE III. 

I 

JDê reffet combiné du Unis et de la distancé 
sur la quantité de ^irradiation solaire. 

$. 375* xXjN5I les physiciens ae seiabloient 
pas s'apercevoir que les deux quantités doot 
ils s'occupoieut y 1» distance et la dure'e^ dé- 
voient être prises l'une et l'autre en conside^ 
ration. 

Lambert ^ les a cenobinëes e% en a déduit 
Ja proposition suivante. 

TI£ÉOilÉM£. 

$. 976. Im quantité de chaleur >. que la 
terre , ou en général une planète ^ reçoit du 
eoleil^ croit proportionnellement à Vano^ 
malie vraie^ 

I>É M DNS 7 RAT ION. 



y^ En effet, soit iS, le soleil; T, la terre ;Fio.3^ 

r Tt^ un petit ele'ment de Forbite elliptique 

e»' que la terre de'crit; A^ Taphelic. 

La densité des rayons en T est = 1 : ST * 
'^ji £t le tems par réiément Tt est proportionnel 



* Pyroniétrie , $%. 588. 5%^. 
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a Taire TSt , par conséquent ^ 8T^. d^; (^ 
e'tant Tanomalie TS^à ). Ainsi la quantité des 
rayons est =^. • ^ St^. d<p=:d<p. 

On voit par-là y ajoute Lambert , que )ors« 
^u'il s'agit de réchauffement annuel de la terre, 
au lieu du tems^ on peut employer l'anomalie 
vraie , ou la longitude vraie. Par-là on ébmine 
la distance variable et on simplifie le calcul. 
Cette inégalité pour la terre est trop petite pour 
être prise en considération. Pour les comètes 
c'est autre chose. Car le tems pour l'anomalie 
de 180^ est pour elles quelques semaines. Et 
elles prennent la même chaleur que dans les 
autres. £t pour Mercure le rapport est de 32 f 
à 55 ^ jours \ 

§. 277. Ce théorème s'applique immédia- 
tement à la considération des saisons froides 
et chaudes , telles que les concevoient i£pinus 
et Mairan , puisque d'un équinoxe à l'autre 
il y a de chaque côté 180* de l'écliptique. Par 
, conséquent d'un équinoxe à l'autre^ la terre 
reçoit d'égales quantités de lumière. . 

§. 278. II est à remarquer que la démons- 
tration de ce théorème, étant fondée sur la loi 
des aires, est très-générale. Elle s'applique 



^ Vovez à la fin la note G. 
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non-seulement à la terre, aux planètes, aux 
comètes ; mais elle s'applique à toute loi de 
forces centrales : si , par exemple , on substi*- 
tuoit k l'attraction neutonienne, une attraction 
en raison inverse des cubes des distances ; les 
.corps circulant, décrivant en ce cas des spirales, 
•croient ne'anmoins compris dans la démons- 
tration. En sorte que , à toute distance , quelle 
qne soit la loi sous laquelle se meuvent les 
corps agite's de forces centrales , ' tant qu'ils 
décrivent des angles d'anomalie égaux , ou en 
d'autres termes, des arcs égaux du cercle sur 
lequel leur orbite se projette > ils ne cessent 
point de recevoir du soleil central d'égales 
quantités de lumière. Les comètes les plus 
éloignées , comme le remarque Lambert , en 
reçoivent autant , pendant qu'elles partourent 
la portion aphe'liaque de leur orbite , que 
pendant leur përibe'lie ; pourvu que ces deux 
portions soient l'une et l'autre de 180*" de Ion-* 
^lude hëliocentrique vraie. 

§. 2179. Ces résultats , envisagés dans leur 
généralité , peuvent avoir des conséquences 
importantes. Je me borne k les appliquer k la 
terre , et je vais m'en servir pour déterminer 
la chaleur relative de ses deux hémisphères* 
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CHAPITRE IV. 

De la chaleur relative constante des deux 
hémisphères terrestres ^ envisagés comme 
séparés. 



L 



§* a8o. JLj 'opinion de quelques physiciens^ 
toiichaDl l'efiet de Fioegale distance du soleil 
($.371)9 et celle d'iËpinus touchant l'effet 
•de l'inégale dure'e des saisons ($. a?^,), ëloîent 
donc également destituées de fondement. Ces 
physiciens et iËpinus croyoient également, que 
la cause dont ils s'occupoient devoii rendre plus 
abondante l'irradiation solaire sur l'hémisphère 
boréal;* et nous venons de voir que celle irra- 
diation est rigoureusement égale pour les deux 
hémisphères ; car d'un équinoxe à l'autre le 
soleil répand sur la terre précisément la mémo 
quantité de lumière. Or , comme les deux hë-- 
misphèrcs se présentent au courant lumineux 
tour-à-tour dans deux positions , ou sous deui: 
aspects, parfaitement semblables, il ne peut y 
•voir aucune disparité dans la parde de cm 
courant qu'ils interceptent. 

Puis donc que les deux hémisphères reçoiveut 
la même quantité de chaleur solaire ^ s'il y a 
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entr'em quelque difierence quant a la tempé- 
rature y provenant de la distribution de cette 
chaleur y elle ne peut dépendre que de la 
chaleur rayonnante. Il faut donc examiner 
maintenant l'effet de ce rayonnement squs ce 
point de vue. 

PROBLÉMCE, 

§. 381. Deux sources de chaleur coulant 
uniformément , et commençant au même 
instant , versent dans deux corps pareils , 
des quantités égales de chaleur; mais l'une 
y emploie moins de tems que l'autre. On 
demande lequel de cfs deux corps sera le 
plus chaud à une certaine époque posté^ 
rieure â V extinction des deux sources. 

SOLUTION. 

Puisque ces deux sources versent d'e'gnles 
quantités de chaleur en tems inégaux , il faut 
que les quantités qu'elles versent dans un même 
instant^ ou leurs incrémensj soient inversement 
comme leurs durées. 

Considérant donc la quantité versée par la 
moins durable à l'époque où elle tarit , il est 
facile de concevoir que cette quantité est corn* 
posée de deux parties, dont l'une est égale ii 
celle qu\ versée à la même époque la source 
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qui n*est fias encore tarie , cl l'autre est égaîm 
k ce qui reste encore a verser à celle-ci avaoa 
qu'elle tarisse. 

De cea deux parties l'une étant la même 
dans les deux sources j et verse'e de part et 
d'autre en même tems et de la même manière , 
ne peut jamais produire entr'ettes aucune 
diversité. 

L'autre partie est k la vente égale dans les 
deux sources , mais les iocre'mens dont elle 
est formée dans chacune sont inégaux , étant 
pour la plus durable les mêmes que ci-devant , 
et pour la moins durable la différence de ceaz 
qui étoient inversement proportionneb zu%, 
lems. 

Supposant ces incrémens inégaux commen-* 
aurables entr'eux ^ } qu'on les divise dans leurs 
aliquotes communes ^ et l'on verra que , dans 
la source qui dure le moins , chaque aliqiiote 
est versée plus tôt qu'aucune aliquote de l'autre 
source. Ainsi chacune des premières éprouvera 
une plus grande perte par l'effet du rayon* 
nement qu'aucune des dernières. Mais la to- 
talité de ces aliquotes est la même de part et 



* II est si facile et si long de passer des cominen-> 
•arables aux incomneiisorables que )e sapprîme ce 
deuil. 



^■-w 
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d'autre. Par conséquent la chaleur yersee par 
la source qui dure le moins sera plus diminuée 
que l'autre y lorsque toutes deux auront cessé 
de couler. 

Donc enfin y le corps soumis a l'influence 
de la source qui dure le plus se trouvera plus 
chaud à cette époque y et par conséquent i 
toute autre subséquente» 

Ce qu^ s'agissoit de déterminer. 

PROBLÈME. 

§. 2189. Conservant les mêmes détermina- 
tions^ on demande de résoudre le même pro- 
blème^ en supposant que les deux sources ne 
coulentpas uniformément^ mais que pendant 
toute leur durée il n'y ait qu'un seul instant 
ou ^incrément de l'une soit égal d celui de 
Vautre *. 



* JTai éTité de charger l'hypothèse de oertaines dé- 
taminaiions si naturelles que tout lecteur les supplée, 
et qui ne se rapportent qu'à des cas très-particuliers. 
Je Tais lès indiquer ici. 

1." Je suppose les sources tontinues. 

a.^ L'incrément d'une source est dit être égal à celui 
de l'antre source au même instant , lorsque, l'instant 
qui soit , les incrémens ont changé de rapport en pas- 
sant par celui àUgalité, en sorte que la source qui 
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s 

SOLUTION. 

Puisque PortgÎDc des deux sources est plaew 
au même instant j et que dans leurs durées 
inégales elles versent d'e'gales quanutes de 
chaleur , il faut que la moios durable soil celle 
dont les premiers in.crémens sont les plus grands^ 
ou qu'il y ait deux instaos où rincréa^eut d'une 
source égale celui de Tautre. Mais ce dernier 
oas est t^xclu par l'hypothèse ; ainsi C'est le 
premier qui doit être admis. 

Puisque la source , qui a les moindres in* 
crëmens à l'origine, est celle qui dure le plus; 
il y a nécessairement un instant, dans ]eur cota" 
mune durée , auquel l'incrément de l'une égale 
celui de l'autre» 

Et à tout instant subséquent, Vlocrémeiit 
de la source la plus durable est plus grand que 
celui de l'autre source (àyp.). 



au premier inslaiit aToît le plus gra ad incrément, aa 
second' instant se trouve avoir le plus petit. 

5J^ Dans le ca^-où l'égalité seroit supposa avoir 
lieu sous la forme que je viens dl'udrquer, si elle 
tomboit sur le dernier instant de VeitsCcnce de Ta source 
la moins durable , on conçoit que Tinstani d'après 
l'incrément de cette source étant nul, rincrcmeitt de 
l'autre Séroit plus grand ; c*esl ainsi que pour ce ca»- 
là la définiton' de Pégalité trouveroit son application. 
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II suit de là qu'on peut considérer la chaleur 
iférsM de pan et d'autre , comme composée 
de deux parties ; dont l'une est exactement la 
même daos chaque source^ soit pour ]a quan- 
tité y soit pour la distribution et l'ëpoque de 
chacun de.ses incre'mens. L'autre partie dans 
chaque source est la même eu quantitcf, mais 
peut différer quant à la distribution y et di£fere 
^uant à Tepoque. 

Car dans la source moins durable , elle est 
placée avant , et dans la source plus durable , 
a^res Knsiant où ces deui sources ont un in- 
crément égal. 

Concevons chaque incrément de ces parties 
dissemblables divisé en un certain nombre 
d'afiquoies égales. Et puisque les deux parties 
sont égales en quantité , elle^ en contiendront 
chacune un même nombre , et chacune de ces ^ 
aKquotes exécutera le même rayonnement en 
tems donné. Mais toutes les aliquotes qui 
appartiennent à la source la moins durable 
sont versées plus tôt qu'aucune des aliquotes 
de l'autre source. Donc leur perte sera plus 
grande à l'époque où celle-ci tarit et à toute 
autre postérieure. 

Donc enfin , h cette époque-là , le corps^ 
soumis à l'influence de la source la plus durable 
#era le plus chaud. 
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Ce qu^il falloit dëtermioer. 
$. a85. Le problème du §. aSi. poniroit 
également se résoudre sans diviser la chaleur 
Terse'e de pan et d'autre en ses parues 8em-> 
blables et dissemblables. C'est ainsi que je 
l'avois fait d'abord; et il suffit pour cela de 
comparer les suites qui eipriment la cbaleur 
acquise de part et d'autre à l'époque qu'on 
determioe ; mais cette méthode conduit a des 
calculs assez compliques. 

Je dois l'heureuse idée qui les simplifie a 
Mr. De Yégobre. C'est ce même philosophe 
qui aperçut le premier l'insuffisance des tbe'o*- 
ries vulgaires pour expliquer le pbe'nomène de 
la re'flexion du Iroid , et dont les remarques 
furent l'occasion de mes premières recherches 
a ce sujet (§. 7. page i4.). 

$• â84. Des que la source s'éteint , la cha- 
leur qui reste dans le corps aux instans subsé- 
quens peut être représentée par les ordonnées 
d'une logarithmique. Pendant que la source 
coule , on peut comparer la chaleur entrante 
à une vitesse qui croît uniformément, ei Ist 
chaleur sortante à une résistance simplement 
proportionnelle à la vitesse. C'est donc à ce 
dernier égard un cas qui a quelque analogie 
avec celui que traite Nev^ton, Princip. L. II. 
JProp. 5. ei 2^ 
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On pourroit aussi démontrer les proposulona 
des$$. a8i. a8â. au moyen du raisonnement 
suivant. 

Tant que la source li&tive coule , le corps 
qui la reçoit est celui qui rayonne le plus. Et 
depuis rèxtinction de cette source , jusqu'i 
celle de la source tardive , il rayonne , ou au- 
tant, ou plus, ou moins, que l'autre corps»' 
S'il rayonne autant ou plus , il est e'vident que 
aa perte totale est plus grande ; et s'il rayonne 
moins il est un instant où sa chaleur interne 
est moindre ($• 3i.). Or il n'acquiert rien» 
Donc cette chaleur interne se maintiendra 
moindre constamment, et entr'autres elle ar« 
ri?era celle a l'époque indiquée ^. 

THÉORÂME. 

§. a85* Uinfluence molaire échauffe Phé" 
misphère boréal plus que Vaustral. 

JOÉMONSTRATION. 

Faisons abstraction de l'influence solaire 
driver , et ne conside'rons de part et d'autre 
que celle d'été qui a lieu d'un équinoze à 
l'autre. 



ex à la fin la note H. 
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1.^ Chaque hémisphère décrivant 180* de 
l'eclîptique reçoit d'e'gales quaDtîiés de chaleur 
en lems inégaux (§§. 376. 377.)- 

2.^ Cette chaleur est versée de part et d'autre 
selon la loi indiquée dans l'hypothèse du §. 28a, 
comme je le ferai voir au §. suivant. 

Donc à l'époque où cessera la source la plus 
durable , le corps soumis k son influence sera 
le plus chaud {§. 528a.). 

Mais c'est l'hépûsphère boréal qui est dans 
ee eas {§. â7a.}* 

, Donc enfin , en vertu de l'iqfluence da 
soleil d'été , l'hémisphère boréal sera plus 
échauffé que l'austral. 

Il est vrai qu'en vertu du soleil dlûVer, le 
contraire aura lieu. 

Mais le soleil d'été surpasse beaucoup en 
intensité le soleil d'hiver. 

Donc le boréal sera échauffé par l'excès de 
réchauffement d'été sur celui d'hiver, résultant 
de la circonstance que nous venons d'analyser. 
^ fit co^ime ceci se répète chaque année/ il 
doit enfin y avoir une chaleur relative cons-* 
tante plus grande dans l'hémisphère boréal. 

Remarque. 

§* 5286. J'ai dit que la chaleur est! ve, versée 

de part et d'autre par le soleil ^ se conforme à 

1« 



* . / 
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la loi indiquée dans l'hypothèse du $. â8â, 
c'est-à-dire, i.^ quç cettf chaleur n'est pas 
versée uniforinément y mais â/ qu'elle l'est 
d^une manière continue y et que 5/ dans toute 
Ja durée de ces deux sources de chaleur, en 
leur supposant une origine 'commune ^ on ne 
peut trouver qu'un seul instant où l'incre'menf 
de l'une égalé celui de l'autre. 

Ce troisième point seul peut, au premier 
coup-d'œil , causer quelque difficulté' ; mais 
on en reconnokra la nécessité, en considérant 
l'uniformité et la ressemblance de la cause qui 
agit d'une part , et de la cause qui agit d'autro 
part , pour produire les iucrémens db chaleur 
«t leurs différences. 

A l'origine , le soleil austral fournit jusqu'au 
snUieu de son été des incrémens continuelle<* 
jnent croissans , et constamment plus granda 
À un même instant que ceux du soleil boréal. 

Du milieu de l'été austral jusqu'à sa fin , les 
incrémens du soleil austral diminuent cons- 
tamment; ceux diï boréal augmentent encore 
quelque tems; et (soit dans le cours de ce( 
accroissement , soit après) il arrive un instant 
oii llncrément austral égale le boréal; car 
celui-ci subsiste après que l'autre est évanoui. 

Dès cet instant d'égalité , il est impossible 
d'îmaglaejr im autre instant qù l'incrément Aus^ 

«4 
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tral égale le boréal ; car le premier a des pro- 
grès de diminution plus rapides q\ie le second 
(peut-être même que celui-ci croîi encore 
iquelque tems, tandis que l'autre decroh). 

Ainsi, à tous égards y Finfluence du soleil 
d^ëté, austral et boréal , est soumise i h loi 
ide riiypothèse du §. 282. 

|^« 287. Pour rendre cet effet senûble^ ce 
peut tracer deux courbes, dont les aires repré- 
sentent les chaleurs d'etë verse'es par le soleï 
«ur cbaque hémisphère , et qui , ayant une 
coDKnune origine et une même ligne des ab- 
scisses , présentent d'une manière intuitive le 
re'sultat des précëdens raison nemens. 
F». 4. ^^ ligne ^B est le tems employé par la 
terre à parcourir les six premiers signes j de 
i'ëquinoxe du bélier à celui de la balance , soit 
la durée de Tëtë borëai. £t les divisions roar^- 
quees sur cette ligne par de petits traits infè^ 
rieur& (entre lesquels se trouvent compris les 
sii premiers signes) indiquent par leur longueur 
le tems employé à décrire chaque signe» 

De même , la ligne j4C est le tems de h 
faalaf>ce au bélier, soit l'ëtë austraL £t les 
divisions indiquées par les traits supérieurs 'ex- 
(yrimeut le tems correspondant à chacuii det 
fix derniers signes. 

Dans chaque oour be ^ la preottère otàotnaée 
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a ete élevée à la fia de la première division. 
Et de l'une à l'autfe courbe , le rapport de ces 
deu\ premières ordonne'es a ete' fait inversement 
égal à celui des divisions auxquelfes elles appar- 
tiennent. En sorte qu'on a PO:po=zAp:AP. 
Dans une seule et même courbe , les ordon- 
nées aux extrémités de chaque division ont été 
feites proportionnelles à la déclinaison du soleil 
JÉ l'instant auquel elles correspondent ^. 

Cette construction suppose 1.^ que dans le 
cTOursd'un même signe du zodiaque, l'incrément 
de la chaleur solaire est constant , ou du moins 
crott et décroît uniformément. fl.° Que dans 
le cours d'un même été y soit austral soit 
boréal 9 d'un signe a l'autre, cet incrément 
est proportionnel à la déclinaison du soleil. 

Cela posé, il est clair que la chaleur versée 
par le soleil pendant l'été sera mesurée par 
l'aire de ces courbes; savoir, pour l'hémisphère 
austral par AODiC , et pour le boréal par 
^odiJB. 



"' TJété boréal est à peu près de 186 ^ jours, l'austral 
d« 178 2|. Les âîvisioas ou mois astronomiques, qui 
correspondent aux six premiers signes y sont en jours 
i peu près comme les nombres 3i,5i, 3i, Si^, 3i, 5i. 
Ans. six derniers signes, comme 3o, 3o, 5o, 29, 29^, ^o^ 
Teilca soat les frpportions que doit o&ir la figiNra. 
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Ces courbes n'ayant qu'un poînl d'intersec- 
tion f i ^ n'auront qu^un incre'ment commun ^ 
il. Elles sont composées d'une partie com— 
tûunejiodiCy et de deux parties dissemblables^ 
mais égales ; savoir , AODidoA = CiB. Tous 
les petits incrcfmens qui composent la première 
(laquelle appartient à lliemlsphëre austral) 
sont placés dans le tems avant le point I, 
tandis que tous ceux qui composent la seconde 
(appartenant k l'bemisphëre boréal) sont placefs 
dans le tems après ce nlême point j d'où ré- 
sulte pour la première un plus long rayonne^ 
ment , et par conséquent un plus grand épui- 
sement. 

Cette représentation , quoiqu'îraparfaîte, est 
propre à donner une idée approchée de la 
marche du phénomène. Lorsqu'on fait abs* 
traction de la durée des saisons et de la dis- 
tance au soleil , tous les élémens qui influent 
sur la chaleur solaire dépendent de la décli- 
naison du soleil j et ont en même tems que 
celle-ci leur origine , leur accroissement, leur 
maximum y leur décroissement et leur fia. Or 
la construction de la première ordonnée sup- 
plée à la considération de la distance et du 
tems {§§. 376. 377.)- H suit de là que si oous 
avions sous les yeu^ les vraies courbes des cha- 
leurs aolaires d'été > «ustraie et boréale ; eiloa 
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i^etttreconperoient à peu près comme font 
celles-ci f c'est-à-dire ^ à peu près k la même 
époque y et elles n'auroient pas d'autres points 
4'iaflexioo. Ce qui suffit à notre but. 

§. a88. Ainsi l'he'mîsphëre bore'al acquerra 
par rinflaence du soleil , une chaleur relative . 
constante , supérieure à celle de l'hémisphère 
austral ($. 985.). Et cette chaleur acquerra 
de part et d^autre son maximum y résultant de 
l'équilibre entre les chaleurs entrante et sor* 
tante. £n sorte que leur e'tat de tempeVature k 
cet égard sera précisément celui qui auroit Heu 
ai ces hémisphères y détachés l'un de l'autre ^ 
décrivoient autour du soleil des orbites sem- 
blables^ mais dont les distances moyennes 
fussent inégales y l'austral se trouvant un peu 
plus éloigné du foyer. 

Cet effet nécessaire d'une cause mécanique 
bien reconnue , doit être considérable dans 
une planète dont l'excentricité est grande ; 
msds il ne peut être nul dès qu'il y a quelqu'ex* 
centricité y quelque petite que soit cette quan- 
tité : et quant à notre terre y c'est an phéno^ 
mène intéressant qui se lie à plusieurs branches 
de la philosophie naturelle , et qui peut âtre 
aoumis au calcul y comme tous ceax. qui dé-^ 
pendent des mouvemens des corps, célestes» 
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CHAPITRE V. 

Effet de la réunion des deux hémisphère»^ 

§. 289. -Lj£5 résuliau precedens supposent 
}es bëmisphëres dcftachës et sans commuDica— 
tîon mutuelle. Corrigeant cette Fausse suppo- 
sition , on reconnottra que la tiitrërence de 
tempe'rature entre les deux hémisphères ne 
f)Ourra pas être seusible au thermomètre dans 
les lieux voisins de la limite qui les sépare. 
Car l'équilibre entre les températures Toisioes 
s'y établit sensiblement , 1.* par le rajomie- 
ment du csilorique ; 3.* par les échanges lents 
et continuels du feu intérieur ; 3/ par le» 
grandri mou\emens oscillatoires de ce feu înté*^ 
rieur lorsqu'il est très-condensé j 4/ par le 
mouvement des eaux ; 5/ surtout par l'agita- 
tion de ratuiosphère ; 6.*^ par l'influence d^ 
diverses causes locales agissant en divers sens, 
lesquelles n'étant point appréciées ^ et se roê- 
laril à celle dont il s'agit, empêchent qu'on ne 
la distingue. 

Ainsi les régions australes et botéales les 
f^lus éloignées entr'elles , c'est-à-dire, les rrf» 
gions circon polaires, feront celles où la diffe^ 
rencc de tempefetinre se fera le plus sentir. 
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Et daos Tes latitudes inférieures i\ y aura ua 
certain parallèle où cette difTerence commen* 
cera h devenir sensible ^ en sorte que plus près 
de requateur elle ne le sera plus.^ plus loia 
elle ira en croissant. 

La détermination de cette limite n^est pas â. 
ma portée. 

$. 390. En outre , TeSet que nous venons 
d'analyser est , pour tes régions des zones tor* 
rides et tempérées y le résultat de la différence 
de deux causes contraires et continues, puisque 
le soleil d'hiver détruit en partie l'effet du soleil 
d'été ($. a85.). Mais povr les zones polaires, 
une partie considérable de faction du scrfcil 
d'été est sans aucune cçmpeDsaûon ^ par l'ab* 
feoce absolue ou la div^ontiiKuité du soleil 
d'hiver. 

C'est une nouvelle raison ajoutée k celle que 
)e viens d'indiquer , pour faire présumer que 
le froid austral peut n'être sensible que dana 
les- régions circonpolaires. 
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CHAPITRE YU 

JOe finégalUé périodique de température 
relative des deux hémisphères , ou de la 
température relative des saisons dans 
chaque hémisphère. 

$* 9gi. V^ONSIBÉRONS maintenant la chaleur 
rayonnante qui résulte de la chaleur propre de 
la terre , dans le but de déterminer son effet 
sur la chaleur relaUve des hémisphères , en 
faisant abstraciion de FeOet de la chaleur solaire. 

Premièrement , cette considération ne peut 
introduireaucune disparité dans la température 
moyenne des hémisphères. Car, supposant la 
chaleur primitive interne ( quelle que soit soa 
origine) égale de part et d^autre^ la chaleur 
rayonnante est égale en tems donné (§. Si.). 
Mais le tems étant, de part et d'autre, la durée 
même de l'année tropique , mulcîpKée autant . 
de fois quV)n voudra; Cet élément ne peut 
introduire aucune inégalité constante. 

§. 392. Il n'en est pas de même de la chaleur 
périodique et particulière à chaque saison. La 
considération de la chaleur propre de la terre 
.y fait découvrir une inégalité. 

En effet, la chaleur rayonnante produite 
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par la chaleur propre de la terre , étant '^ans 
chaque heimsphëre proportionnelle au tems, ^ 
et l'hiver austral étant p]us long que le bore'al 
i peu près dans le rapport de 376 à 557, le 
rayonnement d'hiver doit être phis grand dans 
cet he'misphërj. Et par la même raison , le 
rayonnement d'été du boréal doit être plus 
grand selon le même rapport. 

Il suit de la que les tenspératures des deux 
eaisons boréales seront plus rapprochées que 
celles des australes. 

Ainsi , faisant abstraction de l'inégalité cons- 
tante, l'été austral scroit plus chaud , et l'hiver 
austral plus froid , que ces mêmes saisons bo- 
réales respectivement. Et l'inégalité constante 
étant reprise en considération , on peut dire 
que le rapport des températures d'été et d'hiver 
est plus grand dans l'Iiémisphère austral. 

§. 393. Cette inégalité sera inégalement ré- 
partie et affectera inégalement les divers climats 
des deux hémisphères. 

Près de l'équateur, par exemple, cette con^ 
sidératîoB ne peut guères avoir d'effet sensible. 
Xfes hivers, ou les saisons froides n'y corres- 
pondent pas aux moindres hauteurs solaires, 
et oe se distinguent presque pas des saison» 
eliaudes par les mêmes élémens que dans les 
latitudes élevées. 
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CHAPITRE VII. 

De la chaleur relatipe des deux hémisphèree^ 
modifiée par une considération chimiqus. 

$• 994. %3 'ai cdnsidere la chaleur comme une 
quaDiilé: j'ai supposé les corps terrestres îndîf* 
feVens à l'eotrée ou à la sortie de la chaleur ; 
)e les ai envisagés comme des espaces. Mais 
ces corps sont différens par leur nature et leurs 
affinités avec la chaleur. Et une classe de ces 
affinités doit avoir quelque influence sur les 
résultats précédens. L'affinité que /'ai en voe 
est celle de liquidité et de vaporisation y qu^oa 
observe entre le feu. et l'eau. Par l'eCTei de 
cette affinité , une même masse matérielle à 
même température contient des quantités de 
calorique fort diflerentes. 

Appliquons cette considération à l'objel 
présent. 

$. 296. Une livre de glace à zéro, mêlée 
a une livre d'eau à 60"* de Réaumur , donna 
deux livres d'eau à zéro. D'où il suit que lors- 
qu'une livre d'eau à zéro passe à l'état déglace^ 
elle donne la liberté à une quantité de calo- 
rique latent , suffisante p6ur élever de 66^ la 
température d'une livre d'eau a zéro. 



«BCT. m. CHAF. TH.* 547 

Lor3 donc que l'hiver des latitudes moyennes 
ou élevées agit sur de grandes masses d'eau 
et qu^l les convertit en glace, il se fait un 
grand dégagement de chalenrlaténte. Et cette 
chaleur devenue libre commence aussitôt à 
rayonner selon la loi commune. 

Cette chaleur rayonnante s'échappant de la 
terre est une perte ajoutée à celle que pro- 
duit sans cesse le rayonnement moyen qui est 
l'effet de la chaleur propre de la terre ou de 
la chaleur qu'elle reçoit du soleil. 

SU nous feignons que les eaux couvrent la 
masse entière du globe, il résultera de là que 
les lieux, où les hivers sont assez rigoureux pour 
produire de la glace , doivent , pendant ces 
hivers , perdre un peu plus de chaleur que n& 
le comporte la loi commune. 

Et par conséquent le pôle austral dont les 
hivers sont plus rigoureux devra être dans ce 
cas-là. A même latitude élevée il doit produire 
plus de glace. Et la latitude oii commencent 
les glaces doit y être moins élevée. Il doit 
donc y avoir en hiver une plus grande perta 
de chaleur. Et cette perte additionnelle est sans 
compensation , malgré la plus grande chaleur 
dVté. Car pour que la compensation eût lieu, 
il faudroit que le feu de liquidité, qui est sorti «u 
moment où la glace s'est formée , put rentrer 



54? DU CAIX>RIQUJS RAYONNANT. 

dans cette glace pour la résoudre en eau ; inafs 
cette chaleur devenue libre a rayoïnné, et pav 
conséquent elle a subi quelque diminution. 

Cette cause doÂi donc rendre i'hénûsphëre 
austral plus froid » merne latitude , dès^ qu^oa 
atteint celle où îi se forme de la glace pendant 
Fhiver. 

$. ag6. Ce que j'ai dit du. feu de liquidité 
s'applique aise'ment au feu de vaporisatiou. SL 
l'on suppose l'atmosphère tranquille et immo- 
bile y les vapeurs aqueuses qui se condenseront 
par le froid laisseront échapper leur feu de 
vaporisation. Et ce feu devenu libre et rayon- 
nant opérera une perte de même genre que /a 
précédente , et qui tendra & refroidir relative- 
ment l'hémisphëre austral dans toutes les lati- 
tudes où le froid de l'hiver prodmt quelque 
condensation de vapeurs. 

Mais cette cause est tellement troublée par 
l'agitation de l'atmosphère et par d'autres causes 
accidentelles mal déterminées , qu'on ne peut 
lui assigner cet eOet qu'avec défiance. 
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CHAPITRE VIII. 

He la chaleur relative des deux hémisphères, 
modifiée par une considération géogra- 
phique. 

§. 397. tJ ^Ai suppose le globe terrestre cou- 
vert d'eau en entier j il est tems de corriger 
cette supposition. 

L'océan couvre les régions cîrconpolaires 
australes plus que les boréales : (( car, comme 
y^ l'observe Mr. de BufTon ^ y les continens . • • 
>i s'étendent jusqu'au 70.* degré et au-delà 
2> vers le pôle arctique y tandis que dans les 
)) régions australes il n'eiiste aucune terre de- 
)> puis le 5o.% ou même le 45.*" degré )> ( à de 
légères exceptions près) .... » en sorte que 
D cette grande zone australe est enlicrcment 
» maritime et aqueuse y et la boréale près- 
3> qu'eotièrement terrestre. » 

$. 398. 11 résulte de là , que la quantité de 
clace qui s'y peut former est plus considérable. 
£t puisque la formation de la glace occasionne 
une perte de chaleur ($. 295.); cette perte 
yar-là même doit y être plus grande. 



* JEUêt. nat. Sttppl. T. X i^«. p. 36i. 
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On potirfoit appliquer ceci à la condensation 
des vapeurs I ne'cessairemenl plus'ciBcace là 
où elles abondent, si l'atmosphère n'en trou- 
bloit l'efieL 

§. 39g. La plus grande étendue des mers 
paroît aussi devoir produira du refroidissement 
par l'excès d'eVaporation qui en est la suite , 
mémo indépendamment de la perte qui résulte • 
de l'augmentation de la chaleur rayonnante. 
Il est vrai que le calorique enlevé à l'eau par la 
vaporisation reste dans l'atmosphère y d'abord 
latent y puis libre, lorsque le froid (ou telle 
autre cause) condense les vapeurs. Mais l'agi- 
tation de l'atmosphère répand, par les courans 
^ui s'y forment, ces vapeurs et ce calorique^ 
de côté et d'autre^ en sorte que les lieux qui 
en fournissent le plus à pe commun réservoir, 
où il va se disperser, sont aussi ceux qui s'en 
trouvent enfin ^le plus dépouillés. 

§. 3oo. Telles sont les nouvelles modifica- 
tions qu'apporte à la chaleur relative des deux 
hémisphères la circonstance géographique que 
j'^i remarquée. 

Cette remarque n'est pas nouvelle. Mais les 
conséquences qu'on en a tirées diffèrent entre 
elles , et ne s'accordent pas avec celles que je 
>iens de déduire. 

Avant que le pôle austral eût été suffisant- 
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ment reconnu , Mr. iËpious s'etoit occupe de 
ce sujet. 11 avoit d'abord examine' l'effet de 
la plus ou moins grande e'tendue des mers sur 
la température des terres qu'elles entourent. 

• 

Et remarquant que des îles assez voisines du 
pôle y telles que l'Islande , jouissent d'une tem* 
përature plus douce que leur latitude ne semble 
le comporter , et qu'il en est à peu près de 
même des rivages septentrionaux de la mer 
atlantique; il ^'étoit persuade que le voisinage 
de l'océan servoit à tempe'rer le froid : a car, 
» disoit-il y l'eipërience atteste , que plus ua 
)) pays est voisin de l'ocëan , plus ses'^ hivers 
D sont lempeVes y et que jplus il est enfonccf 
V dans le vaste continent qui constitue lespro* 
)> vînces russes de l'Asie septentrionale y plut 
D il éprouve des froids rigoureux. )) 

Recherchant la cause de ce phénomène y 
tl s'arrête à celle que parott lui fournir l'agita- 
tion des eaux de l'océan : non qu'il imagine 
qpe cette agitation soit une cause de chaleur 
absolue; mais parce qu'elle doit mêler sans 
cesse les eaux du fond avec celles de la surface, 
et que le froid d'un hiver ne pénètre pas jusqu'à 
la profondeur des grandes vagues de l'océan. 

Fartant de ce fait une /ois admis y que le 
voisinage des mers tempère le froid des terres; 
il eu fait l'application p avec de sages réserves , 
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«u pbeaomène du froid austral. (cLes effets de 
D la nature y dît-il , soot le plus souvent com- 

> pliquës. Ainsi, quoique j'aie découvert ci- 
)> devant une cause que je puis sans témérité 

' » envisager comme assez probable ^, qui rend 

> Fhe'misphère bore'al de la terre constamment 
» plus chaud que l'austral ; il me parott que 
)) je ne dois point encourir de blâme , pour 
D penser que d'autres causes peuvent concourir 
D avec celle-là pour produire le même pbéno* 
D mène. Les régions polaires arctiques étant 
n couvertes des eaux de Focéan y supposons 
» que le pôle austral y dont aucun navigateur 
y> n'a pu encore approcher y soit entouré d'un 
D vaste continent. J'oserois bien affirmer y 
jo qu'une conséquence nécessaire de cet ordre 
» de choses , seroit que les hivers de l'bémis- 
» ph^re austral dans les régions circonpolaires^ 
» seroient plus rigoureux que ceux de l'autre 
» hémisphère ^^. » 

§, 5oi. Le pôle austral ayant été bien re- 
connu par Cook y depuis l'époque à laquelle 
écrivoit ce physicien , la conjecture qu'il seoK- 
bloit former ici sur l'existence d'un continent 



* J'ai indiqué et discuté cette cause à laquelle JEp 
frit allusion^ aux f§. uja et 28p. ci-deasns. 

* Cogitaèioncs ds cU^tributione caioriê per toUoren»» 

austral 
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aastral a ete absolument tileirinte , ^t , coimue 
je l'ai dît cUdessus , il a été oenstate qw la 
aaer occupe une beaucoup plud grande fiariîe 
des régions australes que.des botlf^dcs (§. 297.)* 
Forster père profitant de Fâvantage qu^ lut 
donnoient ces nouvelles ooniiMstiâiy^i>Sgë^gra<^ 
phiques, en fit aussitôt Fafpplicatiorï » là cl^a^^ 
leur relative des deux héiais^llëres dé h terré. 
Et il partit d'un principe <dîf*éctenie^nt oppose 
à celui qu'avoit adopté j£pinus; Celui-ci pën- 
soil que la mer tempère le froid.' 'Por^të^ 
cberche à établir que ki mer augmente le fi^oidf,' 
eu du moins tempère la cbaleur; ' 

«La mer, dit*il , étant un- corps' trahspa^ 

D rcnt , les rayons du ^oUil y pénètrent fort 

3» avant; mais h environ, â^f-f^lpi^ds ai!igi6i^ ^ 

» les faisceaux de lumière ne 'paient pas plus 

D loin , et à cette prëfondv^ur Feàu' dé la mer 

» devient parfaite;iii^ût j^pirque*.. Pèrtout donc 

» où il n'y*»' piÀ^t ide' fcfhd* a' 45* brassés^ 

V lamer Ae^ té&édHtëû^Afcni'Tbyôii do: soleil ? 

» ils sont tons^bsdi^és dansl'oééah r ètcoiûMé 

» la réflefiidn -de ces faisceaux contribue sur^ 

» tout à la chaleur et lateféopérature de l^air^ 

» il s'ensuit que sUr led mers d'une grmde 

» étendue y qui ont c om mu nément 48 brasses 

>» de profondeur , la température de l'air n'est 

» jamais aussi chaude que sur les terres placées 



$54 l>^ CALOmnKTE RAITOHICIKT. 

H aux mêmes parallèles ; c'est pour cela encore 
I» qjiie les tif s d'juoe médiocre grandeur , envi- 
H roouéiei d'un grand océan , ne sont pas aussi 
9 chaudes qUe les grands conlinens qui se 
H. trouvent sous le. même parallèle. J'aîoulerai 
1». que le fi^yer du OHroir ardent dirigé sur dm 
1^ V^W t ne produk point de dhaleur^^taudia 
)> qu'à qe foyer taule espece.de métal se tond 
D k Tiosti^Qt , fie vAri&ç. et s'évapore ^. » 
. Forst^r applique ce principe au froid austral^ 
^ Y9\cfxie^k,]tL considération de b plus longue 
duré^^ d|es saisons fvoidea daos cet hémisphère. 

$. 3oa. II n^.p(ÇMt y avoir d'opposition plus 
directe que oejl^. qi^i se trouve en^re les senti- 
^ens de ciss de^% pb^ysiciens , touchent l-cffèt 
df; la n^jer su|*.la .t^iiipératiiré des! terres qu'elle 
^voisine. L'tugt.éiabliii qu'elle échaufifie^ Vautrn 
qu'elle r.efrpidit,. ie||ÇhaeM9 d'eus, aUegue des 
preuvfff.phyttqM^ «t^ gOQf^UfiluqiM^ 

Sans, eqtnsr, di^psj la. 4i&puiisipQv de c A aaserer 
tioqf,»i'qbsfE|i^ef^itqi^4^ ni; l'une ni l'autre des 
(^sfs ,ind^Hf^^ tl^Ti cSfi atoteuTSt ne me pacott 
appliic^l^le au.pb^qQaièlie;'dii ftxïid «Mteal. 

D^n^^. tpua l«^^j Uf^y. où ruD observe y on 
t|rQu^^. la tfBoipôr^JtW^.dtest caves projbiidaa uon*- 

* riy:. de (MliftJS»^, X. V^<b U trad. fi^offoiM, 
in-4% p. 8^. 



ieuh^mrat aoalogne , mafe égsste k Far tempe* 
raiurc moyenAe de la &urf;icc irrrrstre du lieu. 
Par conséquent , uî le jiieluijge des eaux pro- 
foades , ni Fabsorplloo des rnyons solaires i 
iHie grande profondeur , ne peuvent changer 
Tetat de la température mo^^ne, Crs cîrcons* 
bfices peovent avoir dés efiets n^ottie'ntaiit't^ 
eHes peuvent diminuer oti accrotlre le froi<l^ eiA 
Certaines* saisons , mais non dans un loMg'O^urtf 
^naéesz parce que pendant ce lon^ teins-/ 
soit que le mélange des eaux du fond a'opèrd 
Oa ne a^opire paa, aoil que Pabsorption des 
rayons solaires se Fasse au fond ou & la surface^ 
ft chaleur entre le fond et la surface a le' temtf 
dis se mettre en équilibre , et la t^dspcl 
ttoyemie qui pi resulle ne- varie 
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CHAPITRE IX. 

Suite. 

|. 3o3. X OUT ofici 9 ecrît avaoc que j'eusse 
CQnnoissance de l'ouvrsge de Mr. Kîrwan sur 
la température des différentes latitudes j se 
Ifouve si heureusecneot cooGrme par les re- 
cherches de cet inge'uieuY physicieo , que je 
9ie dois pas négliger d'indiquer ici ces rapports. 
. Apres une discussion très- profonde "sur l'in- 
flueqce de l'eau pour modifier la chaleur du 
climat , discussion dans laquelle la théorie et 
l'observation sont liées, mais qui est essen- 
tiellement fonde'e sur une suite de faits aussi 
certains que bien analysés , l'auteur arrive à 
cette conclusion \ 

ti Abstraction faite des circonstances que je 
n vais indiquer , la terre prend en été 8 ou lo 



* An sstimatê ofthè Umper, ofdiff. latU.p. 4o. élu 
nombre des faits priacîpaux sar lesquels cette concla- 
sioa est fondée, sont les expériences de Haies sor la 
température comparée de Pair et du terrain. Ces ex- 
périences ont été reprises arec pins de suite, et avee 
des instrnmens plus psrfaits par Mr. F. G. Manrtœ, 
dont les olMerrations météorologiques 9SBnront, lor^^ 
qu'il les publiera, un recueil précieux en ce genre. 
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y> degrés de chaleur de plus que la mer y et 
D elle est de 8 ou 10 degrés plus froide en 
y> hWer, h la même laiitude ^. » 

On voit donc que l'eau ne modifie point le 
climat d'une manière permanente et séculaire , 
mais seulement d'une manière périodique ^^. 
Voilà le fait général. Voyons maintenant les 
circonstances particulières, dont l'auteur a dit 
qu'il faisoit ici abstraction , et qu'il traite ensuite 
avec beaucoup de soin et de détail. Entre ces 
circonstances, il en est deux qui. n'ont pas de 
rapport à l'eau , et dont par cette raison je ne 

* Il s'agît ici , et dans tout ce qde je cite de Mr. Kir- 
inran, des degrés de FabrenhcU. 

'^'^ Cet effet «e manifeste bien dans l'okeryalion sni- 
iranie d'un babile nayîgateur, qui fut conduit iiminé* 
diatement à(*la cause du phénomène par la brièveté de 
sa durée. 

« Il est remarquable, dit Mr. de la Billardière, 
que la température de l'atmosphère a cette extrémité 
de la Nouvelle Hollande [au Cap Diémen ] varia quel- 
que^is de 17^ du jour à la nuit (du 6.*** au a?/'"* de 
Béa^imur). A la vérité , a jou te- t-*il, cette terre étroite, 
située par une aussi baute latitude [4a^ S.} est peu 
capable de retenir long-tems la chaleur, que hii ont 
imprimée les rayons du soleil. A bord [ du vaisseau 
La Recherche ] > la variation du thermomètre dans le 
même tems n'alloit pas au*dela de 5 à 6 degrés. Voyag(t 
à la recherché de la Péroute, T. IL p. 97^» 



fais pM mention y savoir P^levatioo du sol;» M 
le voisiiJHge des amiiUgn^s el des foréu. Quaat 
au voisinage de Toccfan que l'auteur DOOMna 
standard océan y (cV^t'^à^dire^ de celte partie 
de Tatlanûque et de la mer pacifique , qui caft 
la moina espo^de a«i« oa^sea accidentelles ^ et 
dont la situation offre tin étalon commode poi»r 
aervîr de point decotnparabon), ?oîci comiaeuft 
ae manifeste son inBueiice. 

Pour chaque 5o milles anglois de distance d*us 
lieu à V océan qui ^ert d'étalon, il faut compter 
le changement de teraipe'rature iDoyenoc aa« 
puelle qû'eiprime la table stiîvaiite. 

]>« 70^ de laiîinde aa 35^. refroidi de { de dc^ré. 
^5"^ ; [ 

3o* o 

a5' * - " réckaofle de \ 

^* ^ 

lô* ■■ ' I 

En geoeVal dans IVspace en latitude que cont- 
prend cotte table , pour t'hémispbère boréal^ 
anr lequel seul elle a été faite du moins atu; 
latitudes élevées , la mer ne gete point. Dana 
la lable de la chaleur moyenne menstrueUe 
de t^océan seruani d^étalon ^^ on iFoit qu'au 
60* de latitude ^ la température , dans aucua 
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mois de l'nnnëe , n'est plus basse que le 53* 
degré de Fahrenheit , c'est-à-dire y «Qu'elle est 
coQStammeut au-dessus du terme dé la congé- 
latioQ de l'eau douce. Et du 60* au 70** dé 
Jatîlude, en ftucun mois la température ne baissa 
au-dessous du 27'* de Fahrenheit. Au 70* de 
latitude enfin , la température n'est au-deftsou& 
de 32* de Fabr^obeit que quatre ou cinq tnoik 
de Fannée. 

J'observe en outre que dans cet intervalle 
de 10* de latitude , depuis 60* k 70% la labié 
a dû être princtpalèment dressée par théorie , 
vu que les observations d'hiver Sur mer ^ et les 
observations exactes sur lerre k de grandes 
distances du rivage, sont moins commodes à 
mesure qu'on avance vers les hautes fatitu^es^ 
et c'est ce qu'insinue Mr. Kinvan ^ soit en pré- 
sentant cette table aux physiciens avec une 
franchise digne d'être imitée , soit^en ajoutant 
À la suite de cette table celte eiplicaliob remaf* 
quable. (c Quoique le scrfeil soîi absent un ineh 
1» entier k la latitude de 67% et deux mois a 
3 celle de 70% etc. todierois fai hasardé de 
)) fixer la ehateur moyenne de janvier au 76^^ 
9 de latitude pas plus bas qite ^7**, porte qu'à 
H Wadso, latitude 7<]^&^ on ne voit î(»mà& 
11 la mer geler^ ef qde sa teitopéfàture éitk êth- 
> viftooi et Ndèl asi <le 9ei% ^uel^ittoCotia 
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l> de§su8, quelquefois au-dessoQs« )> Mr. Kir- 
"V^an ajoule à cette observation , d'autres raisons 
qui confirment son opinion touchant la tem- 
pèValure mode're'e de celle mer dans les hautes 
latitudes. Et il indique ailleurs la vraie cause 
de celle chaleur supe'rieure que la mer conserve 
pendant l'Iûver , cause dont Mr. iËpîdus avoit 
approche', mais qui se trouve ici développée 
avec beaucoup de clarté : c'est principalement 
rinégale densilé des couches supérieures et 
inférieures des eaux , qui force les couches 
chaudes du^ fond h remplacer celles de la sur* 
face à mesure que le froid les condense* Il se 
pourroit aussi que ,(de même qu'on l'observe 
dans l'air) les courans généraux s'établissent 
en bas du froid au chaud , en haut du chaud 
iu froid ^ ce qui raméneroit sans cesse à la 
surface ^ dans les laiiiudes élevées ^ des eaux 
échauffées par le soleil. Enfin l'élévation du 
aol y est une cause de fi*oid toujours subsis- 
.tante. 

Quoiqu'il en soit , Mr. Kirwan ayant établi 
clairement que ( en exceptant certains hivers 
lîgoureux ) U mer ne gèle point au-dessous 
^u 60^ de latitude , et ayant rendu probable 
qu'elle gelé bien peu au-dessous du 70* de Ja- 
tiiude ; et ce même auteur ayant fixé au 35* 
de latitude , la limite i laquelle il commence à 
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ta foMier sur terre de la glace pendant TliiVer, 
daos les terrains oiëdiocrement élevés ^ : on 
ne doit pas être surpris que du 35* au 70** , 
la terre soit ( d'après nos principes ) un peu 
plus refroidie que la mer , et que cette diffé- 
rence se manifeste toujours plus à mesure 
qu'on s'éloigne davantage du rivage qui séparé 
la mer du continent. Les eaux douces qui 
abreuvent les terres, en gelant chaque année^ 
augmentent les rigueurs de l'hiver {$. sgS. )• 
Les glaces et les neiges entassées 9 en fondant 
lentement , les prolongent. 

Il est bien vrai que l'cvaporation étant plus 
grande sur la surface aqueuse doit y augmenter 
le froid relatif, et combattre jusqu'à un certain 
point l'effet de la cause que je viens d'indiquer 
($* 399-)- Mais on conçoit aisément qu'il peut 
y avoir excès de Tune sur l'autre y et c'est cet 
excès qtie donne l'observation. 

Au 5o* de latitude ces deux causes sont in- 
sensibles ; il ne se forme plus de glace dans 
les terres médiocrement élevées*, l'évapo- 
ration agit seule , et son action , dans les lieux 
' où l'on a observé , est exactement balancée 
par les glaces rares des lieux peu élevés , ou 



* Ibul. p, 19, 
♦* Ilnd. 
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bien les observations desquelles ce résultat 
moyen est tire' se compensent , ou bien enfin 
les eirconstances de Félévation du sol et de la 
distance à Vocéam serpont iTétalon n'ont pu 
être eiactement séparées, comme on doit peut* 
être rinférer des expressions de l'auteur à ce 
sujet. (( Il parotty dit-il , que du 70* de latitude 
D au So*| réiéyation et la distance conspirent 
)) pour produire le même effet ^ cVst-JKdire^ 
)) pour abaisser la température annuelle ; on 
i> seroît lente de supposer en conséquence que 
D leur effet réuni doit être le produit de l'une 
D et de l'autre cause ; mais comme l'effet de 
n l'élévation est jusqu'à un certain terme com- 
)» pliqué avec celui de la distance, savoir lorsque 
V l'élévation esi moindre que six pieds par mille; 
D je trouve plus conforme à. robservaûon d'ad- 
^ diiionner les effets de la disunce et de Télé- 
)) vation l'on à. l'autre* )> 

Et il ajoute , en continuant de résumer les 
résultats de la table ci-dessus : « Dans les latî* 
» tudos au-dessous de -Se*, l'élévation et la 
)> distance de Vocéan qui éert d* étalon en gé- 
» néral se combattent mutuellement , et par 
)) cette raison l'effet de l'une doit être sousiraii 
yj^ de l'effet de l'autre. » 

C'est donc vers les Se"* de latitude que reffct 
de la distance a passé dans les calcub de 
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tf. Kirwan de Tëui positif 4 iVtat n^atif. Oq 
conçoit aiskément -que , dans la reMuciion des 
observations aiii environs de cette latitude , 
cet élément a dû paroiire ouL 

Du So** au 10** de latitude la glace n'eiîste 
ytus 9 même riiîver , si ce n'est â la hauteur 
de 11699 pieds, anglois ^^ et par conséquent 
on peut bien compter son influence sur le re-» 
froidissement général du sol comme nulle. 
Cette cause étant ainsi supprimée , révapora** 
tîon agit seule, et l'on doit s'-aRendre à trouver 
•on effet toujours croissant eu avançant vers 
les latitudes chaudes ^ Dans nos clitnats, Té* 
▼aporation d'été est a peu près quadruple de 
celle d*hiver ^^^ ( sans nous arrêter à d'autres 
raisons dont quelques-unes se trouvent indi- 
quées à Tendroit que je cite). Et , comme dans 
les latitudes hautes, entre 35'' et 70** de latitude^ 
deux causes se combattoient dont nous n'ob«« 
fervioDS que la différence , ( causes qui ne sont 



* IbM. p. g» 

** Richmaon a pronvé, par voie cl*eipérieriee , qoe 
la toi qae sait la quanltté de Téraporattoo de l'eas est 
la proportion exacte da calorique qu'on j introduit , 
toutes choses d'ailleurs égales et daos les limites des 
phénomèues soumis à ses obserfations. Nav» cowim* 
Atad. Petrvp. T. L p. aoo et aoS. 

♦♦* Ibid. p. la. 
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pas fort ëloigncfes de l'égalité dans leurs diverses 
périodes et qui s'égalisent vers le 3o* de lati- 
tude ); il est naturel de présumer que l'effet 
sera plus sensible , lorsqu'une cause agira seule. 
Et c'est aussi ce qui s'observe dans la table 
précédante, où l'évaporation produit )usqu'i r* 
thermométrique de dîHerence vers le lo* de 
latitude; tandis que l'eflct de la glace, diminue 
de celui de l'évaporation , ne s'élève pas a 
plus d'un tiers de degré thermométrique dani 
les latitudes hautes. 

$. 3o4. Ne faut*il point modifier par ces c6n« 
sidérations-là , tirées presqu'immédiatement de 
la table même de M. Kirwan , l'assertion sui-^ 
vante qu'on lit dans son ouvrage 7 «c Les ties 
)) étant entourées de la mer participent plus à 
i> sa température et sont par conséquent plus 
» chaudes que les continens ^. )) Ne faut-il 
point lire jilus tempérées ; c'est-à-dire , plus 
chaudes en hiver , moins chaudes en été ? Ou 
ne doit-on point restreindre l'assertion aux tles 
situées an-dessus du 55/ parallèle? En un moi^ 
ne faut-it pas avoir égard au principe et à la 
table que nous venons d'analyser ? 

Si j'examine la température des tles qtû est 
donnée par résultat d'observations dans rou* 

* Ibid. p. 46. 
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Trage de M. Klruran^ j'y trouve de quoi for- 
tifier ce soupçon. A Madère la tempe'rature 
moyeune observée est de 6â*,6. Celle de Vo-^ 
céan servant d'étalon à cette latitude est 68%9. 
A Londres , Ja température est exactement ce 
qu'elle doit être; à Edimbourg, l'observée est 
47,7, celle de V étalon 47,6. Aux ties Falkland 
l|i température est beaucoup au-dessous de 
Vétalon. Manille est de â"* moins chaude q\ie 
son étalon. Je^e vois entre les îles indiquées 
que Saint-Domingue dont la température soit 
sensiblement plus Haute que sou étalon j en 
s'en rapportant à l'estimation de Mr. Blagdea 
qui la fixe à Si""; tandis que Vétalon ne donne 
que 78%5. Je vois cependant que Mr. Hunter 
^xe a 80** la clialeur des puiis à Kingston dans 
la Jamaïque ^. Si l'on s'en tenoit i celte esti* 
mation pour Saint-Domingue , il y auroit 
encore i%7 de trop. Mais Saint-Domingue 
étant une Ile très-grande, et' sous cette latitude 
la terre s'échauiTant à raison de 1^ par 5o milles 
de distance k la mer , ne pourroit-il point se 
faire que cette cause y influât sensiblement 7 
Ou bien n'y a-t-il point ici quelque causa 
locale ? 

En examinant ces résultats y je crois qu'on 



^ Tran$.pkil. 1788. 
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peut cooaerver quelque doute sur la chaltar 

des (les, 

§. 3o5. Sans insister sur ce r«il particuRpr ^ 
il est important tl\^ Taire remarquer une consé» 
quence de la pmpf>sitîon établie par M. Kîrw»fi^ 
louchani IVif**! de la mer sur la température 
périodique du climat. 

Le pôle austral etani beaucoup phisrecoirrert: 
par la mer que le boréal, le> ties et les extr^ 
mités des terres y doivent plus pnrtîciper à la 
température des «*aux; on doit doue s'attendre 
h y trouver les étés moins chauds et les hivers 
en proportion moins rigoureux qu*ils ne de- 
vroient être (§, 3o3) ; cm c^^tle circonstance peut 
masquer l'eSet de rinfliience solaire h cet êg»rd 
dans les climats oil Tocénn ne gèle pas. Ainsi 
la température périodique des deux, hémis- 
phères qui, par une niison précédemme^it dé- 
duite (aga.), devoit produire dans Paustrat' 
dps hivers pibs (Voids rt des étés plus cbands ^ 
dte^ra ,* parla raison actuvlle , produire dïinr 
les mêmes- climats préciséhirtit IVflTet oppose; 
Kt robservation doniirra la dîflVrencc de cer 
deuiB causes, sur rintensilé absolue ou relative 
desquelles nous ne sommes en état de rien^ 
affiroier k Tavance. 
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CHAPITRE X. 

Résumé des causes qui dowent influer sur 
ta température relative des deux hémis^ 
phères de la terre. 

^ 5o6. X a-l-if une cause mécanique de 
diffWi-ence constante entre les températures 
australe et borcfale ? 

J'ai re'pondu affirmativement à cette pre- 
Hiiëre question. Pai refuté les opinions de ceux 
qui attribuoient cette différence à quelque iné- 
galité dans la quantité de chaleur solaire reçue 
par l'un et Pauire hémisphère. Pai fait voir 
%\ï% cet(e différence provient de Tinégalité qui 
a. lieu daps la quantité de chaleur rayonnante 
que ces hémisphères émettent en tems donné. 
El j'ai montré comment cette inégalité résulte 
aéeessairement de l'inégale distnhuiion des 
quanûtcs égales de chaleur solaire qui leur 
sont départies annueNement. 

§. 307. Y a-t-il une cause mécanique de dîP- 
fifrence périodique entre les températures aus* 
«rale. et boréale? Le rapport de Télé â Thiver 
doîi-il différer , dans les d|Bur hémisphères , 

«. méraea latitudes ? 

J'ai encore répondu affirmativement i cètta 
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seconde question. El laissant les fausses opi* 
nions de ceux qui atlrîbuoient cette différence 
a quelque* iueguli le' dans la chaleur solaire , j'ai 
prouve qu'elle doit résulter du rayonnement 
que produit la chaleur propre et permanente 
de la terre, 

§. 3o8. J'ai indiqué ensuite une cause chi- 
mique qui augmente l'effet des causes méca- 
niques précédentes ; savoir , Texcès de rayon* 
nement produit par la formation de la glace ^ 
et par la condensation des vapeurs. 

$. Sog. J'ai mentionné enfin une cause géo* 
graphique bien connue (l'escès des eaux)^ 
comme devant augmenter l'effet de la cause 
chimique indiquée ci- dessus. Je l'ai envisagée 
«ussi comme enlevant » par l'évaporation, plus 
de calorique aux régions australes. Et j'ai réiutë 
les opinions» contradictoires de quelques phy-> 
siciens sur la manière d'agir de cette cause. 

Profitant ensuite des résultats les plus certains 
de l'observation ^y qui font envisager la mer 
comme tempérant également les étés et les 
hivers dans les climats où elle ne gèle pas , j'ai 
fait remarquer que cette cause étoit opposée à 
celle qui influe mécaniquement sur la tempe** 
rature périodique , et que la différence de ces 
deux actions opposées ne pouvoitétï*e appréciée 
d'avance. 

§. 5io. 
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§. 3io. Toutes ces causes du froid tiustral 
ont été' trouvées plus actives dans les latitudes 
élevées y et quelques-unes absolument nulles 
dans les latitudes inférieures. 

Consultons maintenant rêzpériencè* 



CHAPITRE XI. 

De la chaleur relative des deux hémiephèrea 
donnée par F observation. 

$• 3ii. JLi'HJÈMisPHÉRE austral est -il plus 
froid que le boréal 7 

Au milieu du siècle y Buffon répondoit 
Begativeraent à cette question. (( Les navi- 
D gateur) prétendent , disoit*il , que le con«* 
9 ûnent des terres australes est beaucoup plus 
» froid que celui du p61e arctique , mais il 
j» n'y a aucune apparence que cette opinion 
2) soit fondée ^. )> 

Mairan , écrivant peu d'années après cetlo 
époque , adoptoit le sentiment de Bufibn à 
cet égard. (( Que doit-on penser, dit-il , do 
D l'opinion communément reçue sur ce sujet 

m I ■ » » ■■ ■ I n i I ■ ■ 11^ 

^ Théorie de la terre. Hist. naU in-8. T. L p. 3i2 

La pxend^re édtiioA d« ç«t ouTjrag^ parut en 1749. 
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n et de ce$ froids excessifs de Fhëœisphère 
» austra] , que quelques navigateurs s'ac— 
)i cordent à exage'rer, en comparaison de ceux 
» qu'on e'prouve dans le boréal? C'est un pré* 
» jugé moderne qu'on peut mciire à côté de 
D celui des anciens sur la zone lorride^ comme 
» sur les polaires , et dont on commence aussi 
» à revenir de même depuis qu^l a été discuté. 
» Je m'en rapporte donc à ce qu'en ont dit 
j) Mr. de Bufibn, dans son Histoire naturelle j 
)) et Mr. le président De Brosses, dans son Hia- 
D toire des navigations australes, où ils sont 
u entrés dans celte discussion ^. » II s'étaye 
dans sou sentiment sur quelques relations qui 
oe méritent plus aujourd'hui de nous occuper, 
$. 5iâ. A l'époque de la publication du 
second Voyage de Cook^ tous les doutes furent 
dissipés. £t Bufibn ne fut pas le moins em- 
pressé à se rendre à l'évidence , quoiqu'il ne 
fasse point uoe rétractation formelle , et qu'il 
paroisse suivre la trace de ses anciennes opi-- 
nions , alors même qu'il les réforme. -S'ap- 
propriant donc les remarques faites par les 
savans navigateurs qui accompagnèrent Cook 
dans ce voyage y il donna dans lis Supplémens 

* mémoires dé VAcadimiÊ de$ Sciences de PM% 
fmr X765; jp. a3o. 
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de son Histoire naturelle^ une carie exacte de 
toutes iesconnoissaoces acquises sur les régions 
polaires arctiques et antarctiques , et en dé- 
veloppa les résultats. 

Il Gt voir que les glaces ^ qui au nord n'oc- 
cupent qu'environ 9 degrés depuis le pôle , 
s'étendent au sud jusqu'à 18 ou so degrés , 
m puisque Cook , le plus grand de tous les 
» navigateurs , ayant fait le tour presqu'entier 
D de cette zone australe y a trouvé partout des 
)) glaces , et n'a pu pénétrer nulle part au- 
)) delà du 71/ degré, et cela dans un seul 
)) point au nord-ouest de l'extrémité de l'A- 
» mérique : les appendices de cette immense 
» glacière du pôle antarctique , s'étendent 
n même jusqu'au 60.* degré en plusieurs lieux , 
)) et les énormes glaçons qui s'en détachent , 
y^ voyagent jusqu'au 5o.* et même jusqu'au 
9 48/ degré de latitude en certains endroits, i) 

Il observe sur un espace de 10 degrés de Ion- 
gitude occidentale, et de 35 de longitude orien- 
tale, formant en tout 45 degrés de longitude, 
que dans cette portiou australe du globe, ce tout 
» l'espace entre le 5o.* et le 60.* degré de la- 
)» titude est rempli de glaces brisées , dont 
)) quelques-unes forment des iles d'une gran- 
» deur considérable ; on voit que , sous ce« 
9 mêmes longitudes ^ les glaces deviennent 
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D encore pkis fréquentes et presque coniîauës 
v aux 60.* et 61/ degrés de latitude; et enfin, 
D que tout le passage est fermé par la contî- 
» nuité de la glace aux 66/ et 67/ degrés y ou 
)) Ck>ok a fait une autre pointe , et s'est trouve 
» forcé de retourner y pour ainsi dire , sur ses 
)) pas; eu sorte que la oaïasse continue de celte 
» glace solide et permanente , qui couvre le 
D pôle austral , s'étend dans ces parages jus- 
)D qu'au»de)à du 66.* degré de latitude ^. d 

Cet auteur ne néglige pas de faire remar- 
quer que les méridiens sous lesquels ces glaces 
s'avancent le plus , sont ceux où il y a un^ 
plus vaste mer ouverte devant elles y et où les 
terres sont le plus éloignées. Et celte remarque 
paroh conforme à la vérité. 

§, 5i3. Lorsque Buffon développoit ces 
observations y il avoit sans doute connoissance 
de celles de même genre y qu'avoit faites 
Forster përe , qui avoit vu de ses yeux tous 
ces phénomènes et en avoit bien déduit toutes 
les conséquences. 

« Si on compare 5 dit ce savant voyageur, 
)) les observations météorologiques rassem- 
)> blées aux lies FalLIand, par environ 5i*^ de 
D latitude sud , et publiées par Mr. Dalrymp/e, 

^ Hisl. nat. ùujapl. I. X. p. 356. 
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1^ dans sa Collection des poyages dans là mer 
)i sud, avec celles qu'on recueille partout 
3> en Europe dans tes degrés de lalitude cor^ 
» respoodans de IMie'mispliërè' septentrional; 
y> si on- considère qu'à la Terpe dl^ feu, à là 
)) Terre des Etats et à la Géorgie australe du 
là 54** au 56* de latitude sud, k la terre de 
» Sandwich, par environ 58* et 59* de làti^ 
y> tude sud , tout le sol est couvert d'une neige 
D e'temelle fusqu'auit rivages de la mer, dans 
» les mms de de'cembre et de janvier , qui 
y> répondent à nos mois^dejnin et de juillet; 
» un lecteur sans prévention jugera que la 
)) température de l'hémisphère austral' doit 
y> être beaucoup pFus froide que celle de l'bé- 
» misphère du nord : personne désormais ne 
31 peut révoquer en doute cette vérité ^. » 

§. 3i4. Je terminerai ces citations par la 
description de ces climats glacés qu'on trouve 
dans la relation même de ce voyage, en sup- 
primant ce qui contient des vues hypothétiques, 
pour qu'on juge du fait avec plus d'impartialité. 

Etant par le 54'' de latitude, sur la côte 
de la Géorgie australe, le 17* janvier 1775, 
l'auteur de la relation parlant au nom de Cook^ 
a'eiprime ainsi : 

* Voyctge de Cook et Foruier, T. F^ m-4. p. 87 dm 
la tmduetionfronçoise. 
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(( Le fond de la baie , et deux endroits de 
D chaque côté, se lerminoieot par des rochers 
» de glace perpendiculaires, d'une hauteur 
)> considérable. Il s'en détachoit continuelle^ 
D ment des morceaux : pendant que nous 
» étions dans la baie , une masse énorme 
» tomba y et. fit un bruit pareil à celui du 
)) canon* 

)) Ces masses, ajoute ici Mr. Forster, sont 
n absolument les raérpes que celles qu'on 
» trouve dans les havres du Spilzbcrg ^. » 

Le ao/ de ce même mois, les navigateurs 
s'assurent que cette terre est une île de 70 
lieues de tour. Sur quoi l'auteur de la reJatioo 



s'écrie : 



(( Qui auroit jamais pensé qu'une Ue aussi 
)) peu étendue que celle-ci, située entre le 
» 54/ et le 55.' parallèles , fût , au milieu de 
» l'été, couverte presqu'en entier, à plusieurs 
)) brasses de profondeur, d'une neige glacée?.. ^ 
» Les flancs eux-*mémes et les sommets es- 
)) carpes des hautes montagnes, étoient en- 
» fermés par la neige et la glace j mais la 
)) quantité qui se trouva dans les vallées est 
» incroyable; et au fond des baies, la côte 



Ibid. T. IV. p. 85. 
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1^ aboulissoit à une muraille de glace d'une 
i> éle'vatîon considérable \ 

)) On a supposé (dit Mr. Forster à la suite 
)) de ces descriptions) que toutes les parties 
» de ce globe y même celles qui sont les plus 
)> affreuses et les plus stériles , sont propres 
)> à être habitées par des hofiimes. Avant 
» d'aborder sur cette ile de là Géorgie y nous 
i> n'étions pas éloignés d'adopter cette opinion, 
I) puisque les rochers sauvages de la Terre de 
D feu sont peuplés; mais le climat de la Terre 
)> de feu est doux en comparaison de celui de 
)) la Géorgie ; car le thermomètre étoit ici 
)) d'au moins dix degrés ^^ plus bas. Les étés 
» de cette nouvelle ile sont très -froids : le 
I) thermomètre- n'a jamais monté à plus de dix 
i> degrés "^"^^ au-dessus du point de congélar 
)> tion, pendant notre séjour sur la côte; et 
)) quoique nous ayons lieu de croire que les 
y> hivers n'y sont pas aussi froids en proportion 
» que dans notre hémisphère *^^, il est pro- 



iiiii» 



^ Ibid. p. 91. 

** De Fahrenheit. 
• *** De Fahrenheit. 

'^** Il n'indique pas le fondement de cette conjec* 
Ifure. En général l'hiver austral est plus froid à même 
latitade , du rooios par une cause ci-deasos indiquée 
§§. 39a et suivans. 
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)i bable qu'il y a au moins entre les deux saisons 
)) une difierence de ao ou 3o degrés : je pense 
)> que cela suffiroit pour tuer tout homme qm 
V auroit survécu aux rigueurs de l'été ^^ etc. » 

§, Si 5. Ces témoignages prouvent suSssim^ 
ment que dans les hautes latitudes australes ^ 
le froid est plus rigoureux que dans ces mêmes 
latitudes boréales. 

Dans les latitudes inférieures , où il ne se 
forme pas de glace, et où les températures 
australe et boréale se mêlent, la différence de 
température entre les deux hémisphères ne 
parott pas se faire sentir; mais pour en juger 
sûrement , il faudroit des observations plus 
exactes et plus nombreuses que celles qu'oa 
a recueillies. Car les causes accidentelles troio- 
peut aisément lorsqu'on n'embrasse pas un 
grand espace. 

Du reste , ces résultats sont tels qu'on avoit 
lieu de les attendre ^^. 

Quant a l'inégalité périodique , ou à cette 
légère différence qui doit avoir lieu entre le 
rapport des saisons dans chaque hémisphère ^ 
nous manquons d'observations qu'on puisse 
comparer entr'elles sous ce point de vue. 

* Mr. Forsler joint ici d'autres considéraûons étran- 
gères à mon sujet. 
♦* $. a85. 



«RCT. XI. CHAF, xn. 577 

CHAPITRE XII. 

Suite. 

ux ties Falkland , 5i* latitude sud, 
la température observée aux années 1776 et 
1777, lut 47** de Fahrenheit, ce qui, selon 
Mr. Kirwan, est 5"* au dessous dé V étalon "^ i *■ 
mais ce de'ficit a surtout lieu dans les mois 
d'e'të. Les mois froids, tels que juin et juillet 
( exceptant formellement août), furent plutôt 
un peu plus chauds, que les mois correspond 
dans de de'cembre et janvier (.exceptant fé- 
vrier) ne sont d'ordinaire à Londres, située 
par le Si'' 3i' de latitude nord. Si donc ce 
petit nombre d'observations faites aux tles 
Falkland pouyoit servir de moyenne , on en 
concluroit que le voisinage d'une vaste éten- 
due de mers qui ne gèlent point, y influe 
plus sur la température périodique ^ que ne 
peut faire la raison mécanique déduite ci- 
dessus {§. 3o5.). Mais la différence de 5"* dont 
la chaleur annuelle moyenne s'y trouve in- 
férieure à Vétalon , confirme bien la théorie 
du froid austral. Et c'est cette différence 

* An éiiùnaiê of the iemp» of diff. lotit, p» loa* 
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qu'ayoit en Tue Forster dam le pa ssage tjne 
j'ai cité , quoiquHl ne l'eût pas exactement 
appréciée (§, 5i3. )/ 

$. 317. Toutefois je crois devoir finir par 
traduire ici le court chapitre où Mr. Kirwskn 
traite de la température de ^hémisphère 
austral ^. 

c( De l'equateur au 4o^ de latitude, la tem- 
» pe'rature de cet hémisphère semble éire 
» evactement la même que celle des parallèles 
)) correspondans du côte du nord "^^ ; mais 
» c'est l'opiniçn générale, que les latitudes 
» plus australes sont beaucoup plus froides 
)) que les septentrionales, à égale distance de 
D l'equateur. Si cette opinion regardoit uni- 
D quement la saison de l'été, ou les iaiîtudes 
)) plus hautes que 60^, il y a de bonnes raisons 
D de la croire fondée ; car dans cet he'mis- 
)) phère , aussi bas que le 68^ , la mer a été 
» trouvée gelée partout par cet incomparable 
)) navigateur le capitaine Cook , et de larges 
)> masses de glace sont en été détachées et 
» entraînées aussi bas que 50*" de latitude, ou 
)) même 46"*, et fondant à cette hauteur, 
» elles y répandent le froid jusque dans des 



^m 



* Ibid. p. i5. 

** "Voyage de Gentil; T. I. p, 73. 
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V parages encore plus éloigne's du p6Ie. Mais f 
y> d'un autre côte, Tabsence de la terre, qui, 
2) comme on sait, reçoit un beaucoup plu» 
}) grand degré de froid que l'eau, rend très- 
D probable que les hivers aota reliques sont 
» beaucoup plus doux que les arctiques , du 
» moins sur terre. 

)) Il est digne de remarque que le docteur 
jD Halley et Mr. Wales ont trouve quelquefois 
)> dans cet bémisphère le vent du nord plus 
» froid que celui du sud ^. » 

19'ayant nullement à cœur de trouver un 
résultat d'une nature déterminée; mais ayant 
fort à cœur de trouver le résultat vrai , je me 
borne à désirer que les physiciens qui auront 
pris la peine de me lire, veuillent bien re- 
prendre en considération ce sujet et lever les 
doutes que doivent naturellement faire nattre. 
ceux d'un météorologiste tel que IMr. Kirwan. 

Il semble insinuer que la diminution du 
froid d'hiver, résultant de l'abondance des 
eaux , pourroit bien compenser dans l'hémis- 
phère austral la diminution de la chaleur d'été. 
Je ferai remarquer néanmoins que cette com- 
pensation ne doit pas avoir lieu dans les climats 



* DaltympUa Foy.p, 3y. and WaUia Observ. on 
hiê Foy. 
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oh les glaces sont permanentes : or c'est le cas 
où se trouvent tous les climats de cet hémis— 
phëre dès le 68% comme le dit Mr. Kirwan-, 
et phisteurs climats moins élevés (§, 3i3. ) , à 
l'éiception d'un seul point oit les glaces odC 
permis de pe'nétrer en été' jusqu'au 71"^ {ibid,). 
On ne sauroit voir aucune raison , dans ces c\V- 
mats glaccfs , pour que l'hiver y fût moins rude 
que sur les terres. Toutes les causes indiquées, 
soit par Mr. Kirwan , soit par d'autres , et 
toutes les observations qull a recueillies pour 
établir la différence périodique de chaleur 
entre la mer et la terre, se rapportent à la mer 
liquide et ne s'appliquent point à d'immenses 
plaines de glace. De sorte que pour établir la 
compensation entre l'été et Fbiver dans l'hé^ 
misphëre austral , il ne resteroit plus que celte 
observation de Halley et Wales sur les vents 
du nord et du sud. Mais outre qu'elle ne se 
présente encore que sous une forme vague , il 
faudroit vérifier si c'est dans les hautes ou 
dans les basses latitudes que cette observation 
a été faite; car dans les basses latitudes, c'est* 
à-dire, dans celles où la mer ne gèle pas, 
elle n'a rien qui doive surprendre. 

Il faut sans doute attendre et demander de 
plus nombreuses et de plus exactes observa- 
tions. Cependant il n'est pas inutile de pré--> 
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parer la matière en analysant les causes et ea 
préjugeant le phe'nomëne. 

$. 3 18. Il me semble enfin , après avoir 
mûrement pesé tous les faits y qu'on peut con- 
clure sans te'mérité que jusqu'ici les obser* 
Yations pre'sentent le même résultat que la 
théorie y savoir , que Yhémisphère austral est 
plus froid que le boréal dans les latitudes 
•levées. 
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SECTION XIL 

REMARQUES M ET ÉOROLOGIQ U£S« 

CHAPITRE !• 

effet deê nuages sur la température de 

l'air, près du soi. 

$. 519. JLiA nuit y lorsque le ciel est serein , 
l'air est généralement plus froid près de la 
terre.' Au printems et en automne j il gèle peu 
lorsque le ciel est couvert. Souvent enfin , par 
une nuit sereine , s'il vient à passer un nuage 
par le zénith de Tobservateur , à rinstant le 
thermomètre monte ^. * 

Essai d'explication. 

§. 3ao. L'air même le plus dense , tel qu* 
celui de nos plaines, est perme'able à la cha- 
leur rayonnante ; car c'est dans cel air qu'on 



* Bacon avoit remarqué ce phénomène . Nocifs il^ 
'lusfrea stellis, mque illunes, frigidiores sunt noclibiis 
mihUiê. Sylv. sylv. Ceul. IX. §. S^^. Je réuyerai 
d'observations précises aux ^$. 324 , 3a5. 
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i^bserve celle-ci. L'air rare de» régions super 
rieures de l'atmosphère est encore plus per- 
meable ; il est en quelque sorte transparent , 
ou plutôt transcaloreux. Mais Feau ne Test 
pas y m la vapeur vésiculaire. Les nuages son^ 
opaques, pour la chaleur comme pour la lu- 
mière. Ils absorbent l'une et l'autre , et ne la 
laissent passer que lentement ^. 

Ainsi la chaleur rayonnante de la terre tra- 
verse avec facilite l'atmosphère pure , mais elle 
est interceptée par les nuages. Ceux-ci sont 
donc pour la terre une espèce de vêtement. 

_ . * 

Us empêchent l'écoulement de sa cbaleurrayon- 
Hante ; et en la recevant vers leur partie infé- 
rieure , ils s'échauffent de ce côié-lâ comme 
un habit s'échauffe du côté du corps , et par 
conséquent ils renvoient à la terre un peu plus 
de chaleur rayonnante que ne peut faire l'air 
transparent. 

La surface supérieure du nuage se refroidit 
au contraire par l'émission facile de sa chaleur 
dans un air raréfié. Mais le passage lent de la 
chaleur gênée qui serpente de l'une à l'autre 
•urface , ne peut rétablir l'équilibre incessam- 
ment rompu par la source inépuisable de cha- 

^■^— ■ ■■ I » ■ I , I I \ m 

* On voit, dans plusieurs expériences citées ci-dessus^ 
que l'opacité nuit à la transoûssiQu de la cihaleur. 
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leur du côté de la terre , et par le goulFre 
toujours ouvert où elle se précipite de l'autre*. 

Tout nuage , la nuit , est dono exactement 
comparable à un vêtement irès--épais qui re- 
couvre un corps maintenu chaud par une cause 
interne et perpétuelle (tel qu'est, par exemple , 
le corps humain). La surface intérieure est 
chaude y la surface extérieure pardcipe a la 
température froide de l'air ambiant. Et l'ap* 
pKcation du vêtement sur le corps y maintient 
la chaleur. 

On n'a pas lieu d'être surpris de la prompti- 
tude de l'effet y parce que tout le jeu de fa 
chaleur rayonnante y allant et revenant de Ja 
terre au nuage et du nuage à la terre, s'exé- 
cute en un instant indivisible. D'ailleurs à l'ins- 
tant où le nuage arrive au zénith, il arrive ea 
quelque sorte tout préparé. Sa partie inférieure 
a déjà acquis une chaleur excédante. Déjà elle 
émet plus de chaleur rayonnante que pareille 
étendue d'air de la même région. C'est un lam- 
beau de vêtement qui passe d'une partie da 
corps à l'autre. Ainsi à l'instant même ou ce 
vêtement chaud vient couvrir l'observateur, le 
thermomètre doit accuser sa présence. 

§. 3a 1. Le jour si le soleil frappe la sur/dce 
supérieure du nuage, l'effet doit changer; mais 
je ne pousserai pas celte explication plus loin : 
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{e ne tenterai pas non plus de de'terminer ici 
le rapport qu'il peux y avoir entre la cause que 
je viens d'indiquer et l'électricité des nuages. 

$. 323. Les nuages arrêtent la chaleur rayon- 
nante y cooiine la neige arrête la chaleur prêt» 
à rayonner. Ainsi la neige. est aussi et plus exac- 
tement un vêtement pour la terre. 

Lorsque le froid est très-rigoureux et que la 
surface de la terre est nue ^ elle gèle ; mais si 
la neige la recouvre , à moins que le froid no 
dure très-long-tems et jusqu'au point d'e'puiser 
la source de chaleur interne , la gelée ne pé^ 
nètre pas jusqu'à la terre. A peine la chaleur 
rayonnante en sort-elle , qu'elle est interceptéo 
par les molécules de glace , qui composent la 
neige : elle l'entretient ainsi à un degré de 
chaleur plus tempéré et en occasionne mêmf 
la fusion ^. 

$. 3a3. L'explication que je viens de.donner 
confirme et détermine ^ si je ne me tronope, 
celle que Mr. Pictet a proposée sous le tjtr# 
modeste de conjecture. 

a Cette chaleur qui se dégage , dit cet habil9 
D physicien ^ et qui reste quelque tems mêlée 
D dans la vapeur vésiculaire , explique jusqu'à 



* Voyages dans l«s Alpeji par Mr, de Saus^uran 
X I, J. 53a. 

a5 



586 BU GAix)&iC[tnE ratonî^Ant, 

li un certain point pourquoi le froid u'esl jamais 
y aussi rigoureux dans les tems couverts que 
» dans ceux qui sont sereins. Dans le tetns 
» serein , la rupture d'équilibre entre la tem- 
9 përature des couches supérieures et infe— 
î) rieures de l'atmosphère peut être considérée 
^) comme occasîohnant un courant de feu con- 
>i tinu de bas en haut, qui dépouHle de la 
)) partie libre de ce fluide et la surface du sol 
i> et les couches d'air voisiner , dans une pro* 
D gression plus rapide que le sol lui-même ne 
)) fournit à remplacer celte chaleur qui s'en— 
)> vole j or le feu, je ne me lasse point de le 
n répéter j me peut être contenu ou cohibé 
)» que par lui-même j s'il Se présente donc un 
n nuage à -une certaine hauteur , le feu qu'il 
)) porte avec lui arrête le courant dont je parle, 
D le fait refluer au contraire vers le bas , ei 
» donne lieu k celui qui continue à s'échapper 
)i du sol de se rassembler dans les couches infé- 
]l rieiH*es et d'en adoucir la température ^. )> 

II ne s'agit que de substituer l'idée de l'équt- 
Kbre du calorique par voie d'échanges à celle 
de l'équilibre immobile^ pour rapprocher ces 
deux explications* C'est ce qui m'inspire 



t^mm^^^mf^mt^m/^.^ 



.Ht' 



Essai sur le feu j §. 143. 



8ECT. xir. cuAv. î. 38*7 

4]aelque coofiaoce en faveur de celle que j'ai 
propose'e. 

CHAPITRE IL 

Suite. 

$. 524. JLje phe'nomènc mete'orologique iai« 
dîque au §. 319. a été remarqué par Mr. Pictet, 
et coDSÎgné dans ses journaux d'oJ>servation« 
C'est ce qu'atteste l'extrait suivant, qu'il en a 
transcrit textuellement, et auquel il a joint 
une remarque im^portante. 

« Extrait du registre de l'obseri/atoire, 
^ intitulé: Observations /diverses. 

« Janvier #777* 

• » Dans la nuit du 4 aul ^ le thermomètre 
)) étoit d — la à 10 heures du soir ; le temff 
1» s* étant couvert ensuite , il n^ étoit plus qu* à 
)) — \o^ à 11 h. du soir *. » 



* Les deux noies suivantes, îo^crUes sur le ni^ms 
f«gîstre à la suite de celle-là , ont quelque trappori à 
ttotre sujet et font voir que le froîii régnoit à ccltf 
Apoque d'une manière constante. 
. «c Jikuiê la Huii du 6 aià p, k Ui^rn^mMrê ètoit à 
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y> Je me rappelle distiaoiement au sujet de 
)) cette note», ajoute Mr. Pictet, en me la 
eoromuiaquant, (( un fait que je ne trouve 
V pas enregistré , c'est que le haussement de 
)) tempcfrature dont il est question fut simul- 
)»*tane'e avec Tapparition d'un nuage asses 
» voisin j mais peu étendu , aux environs du 

> zénith. 

» Un autre fait , observé par tous les agri- 
» cuheurs , et relatif à PinHuence prompte et 
)> presque immédiate des nuages sur le sol 
)> (indépendamment de leur effet pour înter^ 
D cepler les rayons solaires), est celui-ci ; on 
)) sait i|uo, dans les circonstances les plus favo- 

> râbles d'ailleurs à l'apparition de h rosée ^ 
D elle est nulle , ou presque nulle , si le ciel 
» est couvert ; et que les blanches gelées , si 
D redoutables au printems et en automne ^ 
)) n'ont pas lieu à même température^ si le 
D tems est couvert. » 

â ^ 

» — ioif t^ers minuit; ce froid continuforoii sans daui» 
9 du mal aux blés sans cinq à six pouces de neigm 
» qui tes couvrent , et sous laquelle la terre n*est que 
» peu gel^e malgré le grand froid, 

n La nuit du 8 au ^ a été encore plus froide qum 
» les prt>cèdentes , et à minuit le thermomètre étoit à 
» — /9 -f. // aura été encore plus bas vers le matins » 

Ces degrés sont ceux: du ihennomètre dit de Héanjiuir* 
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Tous les Faits iDcoûonnes dans celte remarque 
de Mr. Pictel , s'expliquent naturellement par 
les prineipes poses au $; Ssq; c'est-à-dire, ea 
conside'rant les nuages comme le vêtement du 
sof , et en ayant égard à la chaleur rayonnante. 

§. 525. Mr. Copland observe également que 
la dlsparutîon des nuages pendant la nuit , sur* 
tout en hiver , est toujours accompagnée d'un 
accroissement de Froid imme'diat ^. 



* Manch^ler memoirt, T. lY. Part. !• p. a45« 
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de température, daos l'espace de TÎngt-qoatre 
heures, sont pour chaque mois , telles qu'on 
les voit ici exprimées eu degrés de Fahrenheit. 



Jamr. 


6* 


Mai 


i4* 


Sept. 


i8^ 


FéTT. 


8 


Juin 


12 


Oct. 


i4 


Mars 


so 


JuUl. 


10 


NOT. 


9 


AttH 


18 


Août 


i5 


Dec. 


S 



<t De là (remarque Mr. Kirwao de qui fem- 
» prunte cette table), de là l'origine des rhumes 
)» de printems et d'automne ^. 



^ Jn eatimaU ofthe temper. ofdiff. latU.p. 7^* 
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CHAPITRE IV. 

Rapport de cette observation au climat. 

> 

§• 5a8. JLj e s divers climats peuvent être 
compares, sous le point de vue de leur cha- 
leur y par des moyennes prises y comme oa 
a coutume de faire , entre les observations 
du thermomètre exposé à l'air. On peut aussi 
estimer leur chaleur moyenne par celle des 
sources profondes , comme l'a fait J. Hunter % 
parce que ces sources donnent la tempe'rature 
du sol profond, laquelle est conforme à la 
température moyenne de l'atmosphère. Oa 
pourroit aussi estimer la chaleur rayonnante, 
laquelle est proportionnelle à la chaleur in*- 
terne. On devroit donc trouver la* température 
de la nuit d'autant plus froide relativement à 
celle du jour, que le climat seroit plus chaud : 
ce qui expliqueroit peut-être certains phé- 
nomènes attestés par les voyageurs. 

Mr. Bruce, dans sa traversée du désert de 
Cliendi à Syène , perdit tous ses chameaux 
(à la vérité malades et épuisés de fatigue) dans 



* Tram.phU. ijSi. 
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une seule nuit. (( Les Arabes dirent tous, 
» rapporte ce voyageur , que c'étolt Teffet 
» du froid , et cependant le thermomètre de 
» Fahrenheit étoit une heure avant Je jour 
)) à 4a" *. » 

Il parott par les autres observations faites 
dans cette traversée , ou peu avant et aptes^ 
que le même thermomètre se tenoit le |our 
fre'quemment à 116"* et au- dessus ,. mais si 
l'on suppose qu'il se tint seulement aux heures 
les plus chaudes environ à 110% il s'ensuivra 
que dans f l'espace de moins de vingt-quatre 
heures le thermomètre aura parcouru 68"* dé 
Fahrenheit, c*est-à-dire , plus de So"" de R. 
Il n'est pas e'tonnant que l'économie animale 
en fût vivement affectée, et^ue (comme les 
sensations de froid et de chaud sont relalives) 
le degré assez élevé de la nuit (équivalent 
à 4 I de Réaumur ) ait produit l'effet d'uu 
froid rigoureux sur des animaux malades et 
couchant en plein air. 

Et quoique jcelte différence fût remarquable 
même dans ce climat, on peut en conclure 
néanOioins que le refroidissement nocturne , 
ou en générât la chaleur rayonnante de la 
terre , y est bien supérieure à tout ce qu'on 



F^oyages aux sources du Nil, Lé VIJL Chap. ta. 
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observe dans nos latitudes *. Car , par *u» ré- 
sultat tiré de vingt-sept anne'és d'observations 
faites à Paris, on trouve que les extrêmes de 
la chaleur pendant tout ce tems - là n!ont 
presque pas excédé par leur différence cet 
intervalle de 3o**, qui eut lieu dans le désert 
pendant une seule nuit. En effet , la plus 
grande chaleur qui ait eu lieu pendant ces 
vingt^sept annés fut en août H-35%o de R., 
la moindre chaleur fut — 6 ,7 

Différence 5i ,7 

Et la pliis grande différence qui ait eu liea 
pendant tout cet espace de tems, mais dans 
les mêmes mois, fut dans ceux de janvier 
de 16% i. Mais cette différence résulte d'an- 
nées différentes et de jours très-éloîgnés. 

A Genève, où le climat est très-înconstant, 
dans le cours de l'année 1788, la plus grande 
variation en vingt-quatre heures fut du ao au 
31 juin de ia%7. 

Ces termes de comparaison font voir com- 
ment la chaleur rayonnante dépend de la 



* On trouve I dans les relations > plusîears autres 
exemples de même genre. En toîci un tiré d'an 
Tojage célèbre. Le loîig du fleuve Tun-Leang-Ho , 
on avoit, au lever du soleil , 4o^ F. ^ et i midi 80*. 
Maca&tnsT; Foyagtà la Chine, T.IILp. aSS. trad.fr. 



HqG du calorique ratonitaktI 

chaleur interoe, et peuveni servir à déterminer 
l'une par Tautre. , 

$« 5^9. Toutefois je ne dois pas omettre ici 
une remarque directement contraire , que fail 
un savant météorologiste. Le P. Cotte , diè 
que dans la zone torride la cbaleur ne di- 
ïiinue pas pendant la nuit d'autant, à beau- 
coup près , qu'elle diminue dans notre aone 
tempeVée. Mr. Godin , ajoute -t -il, trouva 
qu'à Saint - Domingue un thermomètre qui 
marquoit le soir 27 degrés, en marquoit encore 
a5 le lendemain au matin. 

Mais il modifie celte remarque, a Ces pe- 
D t!le$ variations , dit - il , ... . ne sont pas 
D tellement propres aux pays chauds qu'il n'y 
y> en ait aussi quelques-uns, où les variaûons 
D de la liqueur sont aussi grandes, et plus 
D grandes même , que dans ces pays-ci. » Les 
exemples qu'allègue ici l'auteur ne paroissent 
passe rapporter à un intervalle de vingt-quatre 
heures , mais à des époques éloignées ^. 

Peut-être ce Fait n'est-il pas assez constaté» 
S'il se vérifie, voici deux réflexions qui peuveni 
être prises en considération^ i.*" Dans les pay^ 
humides et maritimes , la quantité de Tévapo- 
ration diurne et de la condensation .des va- 



* Traité de météorologie du P. CoUe, p. 284*. 
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peiirs pendant la nuit tend à rapprocher les 
températures de ces deux peViodes successives. 
3.* Dans les climats d'cine chaleur constante , 
le sol s'e'chauSe à une plus grande profondeur; 
et le calorique des couches inFe'rieures, rempla- 
çant sans cesse celui qui s'échappe par le rayon- 
nement, entretient pendant la nuit une cha- 
leur plus forte à la surface ; et cela d'autant plus 
que, dans les hautes températures, le calorique 
parott se mouvoir plus librement dans l'inté- 
rieur des corps solides qu'il ne peut faire dans 
des températures inférieures. 

Du reste il est nécessaire d'ajouter que la 
vérification de cette remarque sur l'estimation 
du climat parla chaleur rayonnante, n'influera 
point sur les résultats du calcul comparatif de 
la chaleur solaire a deux époques où cette cha- 
leur est égale au rayonnement (§§.220 et suiv.)« 
Ce calcul repose uniquement isur l'état station- 
naire de la chaleur observée à ces deux époques, 
état qui est très-évident. 

Les faits, résultant d'observations exactes et 
repétées en divers lieui de la' zone torride , 
doivent être les seuls guides du physicien dans 
la route que nous indiquons. Et ces faits bien 
analysés jetteront du jour sur la théorie. 



•■^ -i 
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CHAPITRE V. 

Sur la limite des alises. 

{• 33o. JLiB vent alise qui souffle coostam- 
ment de l'Est tient du Nord dans rtiëmisphëre 
boréal , du Sud dans l'hémisphère austral ; et 
cette force perpendiculaire à l'equateur, la- 
quelle trouble la direction du vent d'Est y doit 
être attibuëe à la chaleur solaire qui produit sur 
la masse entière de l'atmosphère le ménne e0et 
qu'on observe en petit lorsqu'on établit une 
communication entre une chambre froide et 
une chambre chaude. L'air passe par en bas du 
froid au chaud, et retourne par en haut au 
froid ^. En sorte ^\i^^ des zones froides à l'équa* 
teur, il doit s'établir deux coxirans opposés,* 



* A Tcberkin en Abjssinie, i5" de lalitucle sepien- 
trionale, en Décembre 1771» « Pendant ia nuit on 
» dislinguoit constamment deux coarans cKair, ceint 
» qui étoit le plus has venoit du Kord-Esi et tournoît 
» le malin un peu k FEst \ tandis que des nuages blancs» 
9 très-légers et très-élevés^ courant rapidement du 
» Sud-Ouest, indîquoientquele vent régiïoit en haut 
» dans cette direction. » Voyage aux sources dih Nil 
parJ,jBruce, traduit par Castera, m-8.° T. XI, p* l3o. 
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Ami TimpressiôD^ se combiaant avec la maree 
atmosphérique ^ produit ]e double alise qu'on 
observe ^. 

La limite moyenne , qui sépare Falisé Nord- 
Est de l'alise Sud-Est, seroit l'équateur même, 
si les deux liémisphères étoient échauffes au 
même point. 

Mais puisqu'ils sont inégalement chauds 
($. 3i8, ) 9 cette limite sera placée de manière 
â laisser de part et d'autre des segmens sphé* 
rîques qui contiennent des quantités égales de 
chaleur : c'èst-à-dire qu'elle sera un parallèle 
de l'hémisphère boréal. 

En effet l'observation semble prouver que 
les alises Sud-Est s'étendent au-delà de l'équa- 
teur jusqu'au y de latitude septentrionale , 
et que les alises Nord-Est ne s'étendent dans 
l'hémisphère Nord que jusqu'au 5^ de même 
latitude. En sorte qu'il y a un espace d'environ 
â* où les alises ne sont ni Nord, ni Sud, 
et où Vtrrégularité des vents et des orages 



* Par un résultat moyen de toutes les observations 
anémométriques connues , da 1 1^ au 43'* de latitude 
Nord, le vent dominant est le iV. E, Du 43.** au-delà 
vers le p^le, c'est le âS>. ou le S, O. Mémoire du P» 
0>/^ dans le Journal de physique ^ octobre 1791. 
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marque en quelque sorte la Umae de ces deux 
espèces d'alises ^. 

Je dis que l'observatioa semble prouver. Et 
l'emploie cetie expression de doute , à cause 
de la difficulté' de faire abstraction des causes 
locales ) accidentelles ou périodiques ^ (sur* 
tout du changement de la de'clinaîson solaire ) 
pour estimei^ cette limite moyenne. 

J'ai cependant recueilli un assez grandnombre 
d'observations qui confirment cet aperçu. Et 
î'en ai hidiquë quelques-unes dans un mémoire 
particulier sur ce sujet '^^^ 

Carteret y près des tles Charlotte , entre 4^ 
et 8** de latitude y trouva des vents variab/esr , 
soufflant par intervalles de chaque rhumb de 
la boussole, avec beaucoup de pluie et des ra- 
fales violentes : circonstances , qui semblent 
caracte'riser la limite des alise's ; mais le voi- 
sinage des terres et celui du grand continent 
d'Asie, ôtcnl à cette observation une partie de 
sa force : et le navigateur même qui l'a faite 
suppose que c'etoit un des vents de la mousson. 

Presque tous les navigateurs, qui parcourent 
la mer Pacifique, ne rencontrent les alises dans 
i'he'misphère Sud que vers le 19° de latitude. 

* Niofiolson's Introd, to natur, philos , J^oL II, p. bj^ 
** Journal de physique , Avril 1791. 

« u 
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<i n n^esl pas nouveau dans cette mer , » dit 
Cook , ^ de rencontrer si tard le veut alîsé 
» Sud-Est. » M. F orster ajoute : « Suivant notre 
» observation , nous Tavîons trouve [l'alise] 
)) au mois d'août 1772, à. Madère , quoique 
)) colle île gise par 53* de latitude septen- 
» trionale '^. » Mais il faut remarquer que la 
prmcipaie raison de celte diSerence^est que 
}\;s navigateurs se trouvent d'ordinaire dans 
ces parages méridionaux , tandis que le soleil 
parcourt l^s signes septentrionaux. Aussi lors- 
qu'ils s'y trouvent dans la saison de l'été austral, 
ils éprouYent qu« les vents alises soufflent à 
des latitudes plus ^levts'es. Toutefois il semble 
que le parallèle '^ qui sert de limite extérieure 
i ces vents réguliers du côté du Sud, n'est pas 
aussi voisin du pôle , qu'il l'iest dans i'bémis* 
phère boréal. 

Cook dansson troisième voyage, passa dcui fois 
la ligne dans la mer Pacifique. La première fois 
par le 3o3^ de longitude à l'Est de Greenwich : 
la seconde fois par le io5* de même longitude. 
Le journal de son premier passage tend k con^ 
firmer mon opinion sur la position de la limite 

« 

■ 

* Voyage de Cook et Forster» 6 août ijf3p T. L 
p, 296 de la traduction firan^oi^ 

a6 
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des alises. C'eiort en décembre 1777 ; ^^ ^^'^ 
pendant Talisë tint conslaBament du Sud dans 
l'bemisplière boréal ^ et se sou^tint jusqu^au 5* 
de lalilude. Le journal du second passage 
paroti tendre au contraire, à de'truîire ma con- 
jecture ; car le vent tint du Nord dans Fhe- 
fiiispkère austral jusqu'au 8* de latitude. Maïs 
il faut observer ; 1.^ que la saison contrlbuoit 
à déterminer cette direction : c^ftoit au mois 
de février 1780; a/ que le voisinage des terres^ 
«t surtout du grand continent d^Âsie , «'toit 
|>robabIement la cause principale de cette 
anomalie; 3/ que ce soupçon est confirmé pttr 
une irrégularité remarquable , savoir qu'au 8* 
le vent souffloit Nord-Ouest-, c'est -i -dire , 
^réciséme43t daus le sens cou traire au véritable 
alise : en sorte que cette observation , cor- 
rigée des inBuences locales cesseroit proba- 
blement de iâire exception ji la loi générale. 

Les deux observations suivantes ^ par les 
:parages oà elles 'ont éié faites , sembleni 
aSsex dégagées de toute îufluejice locale. Il 
est vrai qu'elles se rapportent l'une et l'autre à 
rété boréal, mais k deux époques voisines de 
l'équinoie. 

En 1771 , le a3 août , -par 176* 45' de loa- 
gitude Orientale (du méridirn de Paris), but 
la ligne équinoiiaïej le vent ali^é souiBoilBud- 
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Est. Et le Nord-Est De fut rencootrequ^au-delj^ 
du .8* de latitude septentriouale ^. 

£d 1786, le 22 avril, par 116*" W de lon^ 
gîtude (k l'Ouest de Green-wicb ) , le vent alise 
âud*£st' fut observcf se mainteoir encore au 
5*37' de latitude septentrionale. Entre ce degré 
et le 7"* de latitude Nord, les vents furent 
variables et soufflant par rafales ; ce ne fut 
qu'au 7*" 43' de latitude septentrionale , que le 
vent se fiia et devint l'alise Nord-Est constant ^^« 
G. Vancouver trouva, dans l'Atlantique, la 
limite , telle a peu près que je la fixe ; c'est-à-- 
dire, du côté Nord , à quelques degrés de 
l'équateur ^*^. 

Les vents alises nous quittèrent , dit La 
Férouse, en août 1786, par les 14** Nord ; et 
furent consumaient de l'Ouest au Sud-Ouest, 
jusqu'à la ligne : (C'étoit dans la mer du nord 
peu loin de l'Afrique }. Nous trouvâmes , 
«joute-t-il , les vents de Sud-Est à la ligne ; 
et ils m'ont (constamment suivi jusqtie par les 
»oM&' de latitude Sud **^^ 



i»— — ^Ti— »**M^— »— m i ■ 1 1^— wp»*»> 



* Voyage \e Marvon et Desckmvur , par Crozet p 

Paris iy83j in^S^.y p. /7/ ei /(fp. 

** Voyage de Dixofl, Tahtea marines, 

**^ \ojage de 17^ à 1796 , autour cla moaitn^ar 

Oeorge Vancouver. 

Voyage de La Péroiise » T. U. p. a5,. 
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Macartney j dans l'Aiianûque , allant da 
Nord au Sud, ea novembre 179a , dit : a Yers 
» le 9* Nord, le veni de Nord-Est commença à 
n diminuer; ensuite il devint plus Est, et passa 
)) quelquefois au Sud-Est. En traversant l'e- 
n quateur, nous étions par les 26^ de longitude 
D à l'Ouest de Greenvficli; et nous faisions voUe 
» avec une très-bonne brise de Sud-Est ^. » 

Toutes les tables marines et les relations des 
navigateurs , offrent à la vérité beaucoup d'a- 
nomalies , indépendantes de la déclinaison da 
soleil , mais d'ordinaire on en démêle les causes 
en jetant les yeux sur la carte , et observant le 
gisement des terres. Et à travers ces anomalies^ 
il me semble qu'on discerne assez bien h loi 
générale. 

Je désirerois fiter l'attention des physiciens 
sur ce phénomène , qui , s'il étoit constaté , 
auroit peut-être quelques conséquences pra- 
tiques ; lesquelles , bien que troublées par 
diverses causes , ne pourroient être absolument 
négligées dans un art aussi important et aussi 
compliqué que celui de la navigation. 



* Voyage à la Chine de Macartney , traduit par 

Castera , T. I. p. 1 $4. 
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SECTIOrf XIII. 

mm 

Remarques BÉxACHéES» 
C H A P I T R.E l/ 

Remarque sur V expeneibilité du calorique/ 

$. 53i. ^'ai ouï faire en conversation , à 
Mr. Montgolfier, une remarque sur Pexpansi- 
bilité du calorique qui me paroît curieuse. Cet 
ingénieux mécanicien, réQéchi>isant sur la force 
des fluides élastiques, avoit songé à tirer parti 
de celle du calorique en l'employant immé- 
diatement. 

Il avoit conçu cette idée en voyant ISîffet 
mécanique de Fexpansibiiité du calorique dans 
l'explosion de la poudre & canon, et dans celle 
des gaz qui détonnent. Dans cette dernière 
explosion , quoiqu'on trouve dans le dévelop- 
pement subit des gaz et de la vapeur aqueuse 
des agens très-puissans ^ il doutoit que relTet 
fût proportionné, à cette cause seule , et pen- 
soit que le calorique y agissoît immédiatement. 

Quant à l'explosion de ta poudre k canon y 
il alléguoit les résultats contraires de deux 
«xpériçnces vulgaires. « Plongez^ disoit-it^ 
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^ dans un canon un boulet rouge ou une 
» bourre rougie à blanc. L'extérieur du canon 
D reste froid très long-tems et ne s'échauffe 
lù que peu à peu. 

D Au contraire chargez un caoon j et faites 
D feu. A l'instant l'ex teneur dufcanoD se trouve 
d' chaud. 

» Quelle est la raison de cette -différence ? 
y> C'est que le calorique , semblable à tous les 
» fluides élastiques, déploie son énergie avec 
D d'autant plus de force et de céléitté qu'il ai 
» été plus comprimé. » 
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CHAPITRE lï. 

Sur la cause réfrigérante gu^on obaervf 

dan» les animaus. 



j 



$. 33a. «1 £ transcrirai ici le court cbapiire que 
j'avois. inséré sur ce sujet dans mes Recherchée 
sur la chaleur ( Genève 17951 ). 

Le pouvoir réfrigérant du corps animal est 
démontré particulièrement par hes belîes expé- 
riences de MM. Banks el Blagden , qui res-% 
lèrent io minutes dans un air à ig8° de 
Fahrenheit ( 73,8 de Réaumur ). 

Est-ce Févaporation y esl-ce la formation 
de quelques fluides élastiques y est-ce toute 
autre cause qui produit cet effet ? 

II semble qu'on auroit à tenter sur ce sujot 
quelques eipériences inléressantes. 

Exposer d une haute température un corps 
humide j d la surface duquel transsudàt con^ 
iinuellemeni une eau sans cesse renouvelée. 
Observer le thermomètre plongé dans ce corps. 

Telle est la premièretoeipénence indiqués. 
Elle ne paroit pas offrir des difficultés décoti*' 
rageantes , et promet des résultats dignes de 
l'attention des physiciens. 

I^es vases de pierre poreuse oii les lodiens^ 
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font rafratclilr l'eau , les linges mouiile's em- 
ployés dans le même but , toutes les expé- 
riences j et la théorie même de Vévaporation 
attestent son pouvoir réfrigérant ^ mais ces 
expériences et cette théorie ne font pas voir 
assez exactement quelles sont les bornes de ce 
pouvoir , et si cette cause est proporliounée 
à Teflet qu'on observe dans les animaux. 

$. 353. Depuis l'époque où je faisois cette 
remarque, ce sujet a été repris en considéraiion. 
Les expériences les plus exactes qui aient été 
tentées à cet égard sont ^ je >erois, celles dont 
Mr. F. £. de la Roche a rendu compte dans 
sa dissertation intitulée , Expérienees sur les 
effets qu^une forte chaleur produit dans 
V économie animale y Paris , 1806. L'auteur 
énonce ainsi le résultat de ses recherches <( On 
D peutk je croia, d'après les faits que je viens 
» de rapporter^ regarder l'évaporation oommo 
» suffisante pour rendre compte de la faculté| 
» que possèdent les animaux, de se maintenir, 
)) daos quelques circonstances, .à une tempcv 
» rature inférieure à celle du milieu qui les 
» entoure. Mais on ne seroit pas , pour cela y 
)) suffisamment fondé a conclure qu'elle est ]«. 
D seule cause de cette faculté, x) ( pag. 63. ) 

On trouve , sur ce sujet , de belles expé- 
riences de Mrs. Hunter et Cravrfordi dan&lea 
Trans, pUil. pour 1778 et 1781 • 
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CHAPITRE III. 

Sur les glacières naturelles. 

$. 554. JLjes glacières artificielles sont un 
exemple de la lenteur avec laquelle la chaleur ' 
fond les glaces accumulées. La nature produit 
accidentellement des réservoirs pareils, où elle 
entretient une telle fraîcheur , qu'on y trouve 
de la glace en toute saison. J'ai ouï citer di- 
verses glacières de cette espèce, soit en Suisse, 
soit ailleurs. Mais je crois qu'il en est peu de 
plus curieuses que celle qui fait l'objet d'une 
lettre que j'ai déjà publie'e , mais que je ne 
laisserai pas de reproduire ici % en y joignant 
quelques observations nouvelles. 

Je fis en 1769 un petit voyage en Franche- 
Comttï, dont il m'est resté un souvenir agre'able, 
et quelques notes rapides. J^y trouve la des- 
cription d'une grotte voisine de Besançon , 
qui sert de glacière à cette ville^ et où la nature 

* Je dirai à cette occasion^ que je n'ai poiat cra 
devoir éviter d'employer des matériaux dont j'avoîs 
fait usage ailleurs , lorsque j'ai cru qu'ils pouvoient - 
réfléchir quelque jour sur la théorie dont j'ai entrepris 
Vexposition. 
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entretient un hiver perpe'tuel. Je me garderai 
bien de mettre sous les yeux du lecteur cette 
description faite k Ykge de dix-huit ans , et 
imparfaite à tous cfgards. Mais peut-être ne 
aera-t-il pas inutile de rëveîUer ratlendon des 
physiciens sur ce phénomène , et de les inviter 
à l'observer de nouveau. 

Il a été décrit par Mr. Billerez en 1713 ^ 
dans Y Histoire de l'Académie des sciencee de 
Paria; en 1726, dans un mémoire envoyé 
a la même académie par un anonyme^ cité 
dans une Histoire de Bourgogne , publiée 
en 1737; et en 1743 , par Mr. de Cossigny , 
dans deux lettres à Réaumur^ insére'es dans 
les Mémoires des savans étrangers , T. I. 
Je ne connois que cette dernière descrip-- 
tion , qui est fort exacte ; mais qui n'est pas 
complète. On y trouve les dimensions de 
la grotte , des observations thermoméiriques 
et quelques discussions relatives aux précé- 
dentes descriptions. Cet observateur ne s'oc- 
cupe point de la recherche des causes , et 
n'analyse pas le phénomène sous ce point de 
vue. D'ailleurs le thermomètre dont il se servoit, 
quoique construit sans doute avec beaucoup de 
soin ( puisque c'étoit un présent de l'acadéaue, 
et qu'il sortoit probablement des mains de 
Réaumur)| ne pouvoit avoir le degré de 
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perfection que cet instrument a acquis par 
desj recherches poste'rieures , et en particu- 
lier par celles de Mr. J. A. De Luc. Oa 
■e peut donc , par eiemple , affirmer avec 
une parfaite assurance que l'observation dej 
Mr. de Cossigny ^ faite au mois d'août 1743^ 
qui fixe à demi- degré' au-dessus de zéro^ la 
tempe'rature du matin dans l'intérieur de la 
caverne et tout près de la glace , soit exacte. 
Si elle l'ëtoit , il parottroit que l'état habituel 
de la grotte en été' seroit un état de dégel ; 
ce qui seroit trës-remarquable. Je vais donc ^ 
dans l'unique but d'exciter une curiosité utile y 
rendre compte en peu de mots de ce que 
la lecture de ce mémoire et ma propre ob- 
servation m'ont appris d'intéressant à ce sujet»: 
La grotte est située k cinq lieues et demie de 
Besançon , près de l'abbaye de la Grâce-Dieu^ 
et peu élevée au-dessus du sol de cette abbaye. 
Elle s'ouvre du côté du nord , au milieu d'une 
vaste foret , par une rampe de 64 toises de 
longueur sur 3i toises de chute. La voûte qui 
recouvre cette rampe est à peu près elliptique 
et formée d'un seul rocher. Du pied de la 
rampe au fond de la grotte , on compte en- 
viron a a toises d'un sol plat a l'entrée ^ et qui 
va en ae relevant vers le fond, du côté du Sud, 
4&L la grotte ae termine comme un boyau s^na 
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issue. Sa largeur varie peu : la plus grande est 
de a a toises et demie. Sa hauteur n'a pas été- 
bien deterniîne'e. On ne fera pas un grand écart 
en estimant la plus grande de i5 toises et la 
plus petite de lo« 

» A rœi], le bas de la grotte me parut comme 
divisé en trois chambres ou comparùmens , 
distingués par le contour du rocher et par la 
variété des phénomènes. En entrant dans ce 
lieu y au milieu du mois d'août et par un jour 
trës*chaud , j'éprouvai un froid rigoureux; et 
le premier objet qui me Frappa y fut un bloc 
de glace entretenu par la distillation conti- 
nuelle (l'une espèce de source qui tombe goutte 
à goutte du plafond. Toute la caverne, depuis 
cette entrée jusqu'aux lieux où le sol s'élève , 
est recouverte d'un. pavé de glace solide , dans 
lequel s'ouvrent quelques puits où l'eau parott 
froide et voisine du point de congélation. Ces 
puits sont formés par la stiUation des eaux su- 
périeures y qui entretiennent y par leur chute 
lente , mais continuelle y ce magasin d'eau et 
de glace. En sondant un de ces puits y la 
hauteur de la glace sur le sol me parut être 
d'environ un pied. Le fond de la grotte , ou 
le dernier compartiment , est occupé par un 
massif de rocher qui semble formé par une 
source supérieure , à la manière des stalactites. 
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D Tel ëtoit en gros le spectacle qu'offroU 
cette grotte en 1769. Mais ce spectacle varie. 
Si je m'en rapportois aux exagérations de mon 
guide y le bloc de glace de Fentree n'auroit 
été que le reste d^une colonne de glace qui 
atteigooit jusqu'à la voûjte , et plusieurs pa- 
reilles colonnes auroient été successivement 
détruites pour satisfaire à la consommation de 
la ville de Besançon y à qui, comme je l'ai déjà 
dit, cette grotte tient lieu de glacière. Mois il 
parott seulement qu'il se forme en hivertide 
grandes mèches ou stalactites de glace , qui 
pendent du plafond et se fondent ou tombent 
au printems. Cette circonstance et d'autres 
changent le nombre et la disposition des blocs 
et des pyramides qiii s'élèvent sur le pavé de 
glace de la caverne. £n septembre 1711 9 
M. Billerez vit trois pyramides de glace de i5 
à 30 pieds de haut. A cette époque la caverne 
contenoit beaucoup plus de ^lace qu'à celle 
des observations de M. De Coasigny , ea 
août 1743. Et cependant à cette dernière 
époque , on comptoit i3 ou i4 pyramides ^ 
mais qui n'avoient que 6 , 7 ou 8 pieds de 
haut. En août 1769, je ne remarquai qu'un 
seul bloc de glace, à peu près de la hauteur 
de ceux dont parle M. De Cossigny. 

£a 1707 f dims le tems du camp de la 
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Saôae , M. le Duc d^ Lévi fit enlever , par ua 
trës^grand nombre de chariots qui y venoîent 
]o^^neUemeot , toute la glace , tant des ^yra* 
midea que du sol de la grotte , qu'on de'couvrît 
entièrement. Ce fait prouve que la glace de 
cette grotte peut être de'truîte et reoouveJee 
en aisex peu de tems. 

La grotte est - elle un rcsservoir parfait et 
sans issue? ou communique-^t-elle à quelque 
réservoir intérieur? C'est un fait qui n'a pas e'ié 
ëdatffci. On sait seulement que cette caverne 
îi'est pas la seule qui se trouve dans le même 
rocher. On voit, à une assez grande hauteur , 
l'ouverture d'une autre caverne qu'on dit avoir 
autrefois servi de retraite aux pajsans du voi-* 
ainage. U semble donc assez naturel de penser 
qu'il ciiste d'autres cavernes voisines , aux- 
quelles celle-ci communique par quelque fente 
de rocher. Si cela n'est point, il faut supposer 
que l'ëvaporatidn et l'afiRuence des eaux se 
composent , el que ces causes suffisent pour 
entretenir à peu près au même niveau la 
glace qui recouvre le sol. 

Cette ëvaparation est sans doute considé«> 
rable. Elle produit souvent un brouillard épais 
dans l'intérieur de la grotte. M. de Cussi^fij 
a trouvé ce brouillard plus sensible au mois 
d'août qfi'au mois d'octobre. U n'j en avOit 
point lorsque je la visitai. 
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Tels sont les priocipaux résultats dès* ob- 
servations faites dans cette grotte. Us laissent 
beaucoup à désirer, et probablement ne suf- 
fisent pas pour déterminer avec précision la 
cause du principal phénomène. La glace per- 
manente dans cette grotte n'y est pas formée 
tl entretenue par le froitl résultant de l'clé- 
Tation du sol. La forêt qui l'abrite est plus 
«levée de quelques toises , et on y respire en 
^té un air aussi chaud que dans les lieui les - 
plus voisins de Besançon. Ce fait suffiroit pour 
exclure une pareille eiplication y lors même 
qu'on n'auroit pas des données justes sur la 
hauteur nécessaire pour produire le froid de 
congélation, hauteur bien différente de celle on 
la grotte se trouve placée. Ainsi, en comptant 
tivecH. B. de Saussure, un de^ré de froid moyen 
|iour chaque centaine de toises d'élévation , à 
peine trouveroit-on quelque diminution sen- 
sible de chaleur par cette cause. Car , quoi-» 
qu^on manque «inobservations barométriques 
ftites ^àtis ce lieu , on peut juger de son niveau 
|Nir le chemin qu'on -fait p6ur y parvenir , et 
il ne me reste le souvenir d'aucune montéis 
^escarpée, ni d'cucune vue élevée et qui «domine 
la plaine. Tout ce qu'en dit M. De Gossigny me 
|i«rott confonme ^ ce s^ouverur , et je me suifi 
persuadé qu'une ou deux ceataincs de loiscs 
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sont la plus grande hauteur verticale qu'oa 
puisse raisonnablement attribuer k la collîna 
doni cette grotte fait parûc% On a généralement 
supposé que le froid extraordinaire qui j règne 
étoit produit par des sels dont les terres et lo 
roc peuvent éire imprégnés. C'est en coosé" 
quence de cette supposition que M. DeCossigny 
soumit à un examen chimique fort exact une 
espèce dd terre glaise qui se trouve au bas de 
la rampe , et qui demeure toujours molle e( 
boueuse , tandis que la terre voisine est en- 
durcie par le froid. Le résultat de cet examea 
fut que cette terre ne contient absolument 
aucune particule saline. Si Ton réfléchit à la 
quantité de sel nécessaire pour absorber la 
-chaleur d'un aussi vaste récipient y et pour y 
entretenir un état perpétuel de congélation ; 
on se trouvera , je crois j forcé de renoncer à 
cette explication. C'est aux chimistes à pro- 
noncer là-dessus $ et à faire le calctil de la con- 
sommation de sel qu'exigeroit un tel appareil ^ 
en supposant la possibilité des conditions ce- 
quises pour obtenir par ce moyen quelqu'eflet 
sensible. 

£n pesant attentivement le? circonstances 
locales y on y découvre a la vérité quelques 
causes de froid permanentes. Mais ces causée 
semblent plutôt propres à entretenir une grande 

fraîcheur 
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fraîcheur ou à diminuer la chaleur de Vété , 
qu'à produire un froid tel que celui qui règne 
dans la caverne. Premièrement de grands arbres 
en ombragent l'entrée $ il est , m'a-t-on dît , 
deTendu sous des peines se'vères d'eu abattre 
aucun y de peur de priver la grotte d'un abri 
nécessaire. £n second lieu , cetie entrée est 
âtuëe au Nord presque plein , tirant un peu 
vers l'Est, ce qui est la situation la plus fratche 
qu'on puisse choisir, et la plus propre à faciliter 
l'effet des vents glace's qui soufflent de ce rhumb. 
£nfin la rampe est rapide , et la grotte pro- 
fonde et recouverte d'une épaisse voûte. Ces 
trois circonstances réunies constituent , à ce 
qu'il me semble , une très-bonne glacière ; 
par où j'entends un re'servoir propre à con- 
server pendant l'e'te la glace qui peut s'y en- 
tasser l'hiver. 

Mais comment cette glace s'entasse*t-eHe? — < 
On sait que les eaux supérieures forment au 
plafond pendant l'hiver des cierges , des sta- 
lactites de glace. Ces glaçons suspendus et 
accrus sans cesse par la stillation des mêmes 
sources qui les ont produits, tombent enfin , 
entraînés par leur propre poids , et forment 
autant de noyaux , autour desquels se con- 
gèlent les eaux dont le sol de la grotte est 
toujours inondé. En même tems le souffle des 

37 
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vents du nord accumule là neige au pîed de 
la rampe , qui est découverte en partie et ex- 
pose'e par le haut à toutes les intempéries de 
l'air. Ainsi se forme pendant Thiver un entas* 
sèment irre'gulier de glaces et de neiges^ que 
les premières chaleurs du printems commencent 
à faire couler, mais que les ardeurs de l'été 
ne peuvent achever de dissoudre. L'hï^er qui 
suit a donc plus de facilité encore à augmenter 
la masse de ces pyramides de glace,' qm ont 
rcàislc jusqu'en automne. Et si les hommes ne 
travuilloient point à la diminuer, il aiTÎveroit 
quVIIe fcmpliroit toute la caverne , du moins 
jusqu'à une très- grande hauteur. 

Je suis donc très - porté à croire qae le 
procédé de la nature est ici précisément sem- 
blable H celui de l'art ; que, sans aucune cause 
particulière de froid , la glacière naturelle de 
Besançon conserve, dans la température roo-» 
dérée des caves profondes , les monceaux de 
neige et de glace que les vents et les eaux 
supérieures y accumulent pendant l'hiver ; et 
que la fonte de ces neiges et de ces glace» 
accumulées y forme peu -à-peu ce pavé de 
glace , parsemé de blocs et de pyramides ^ 
qu'on y observe pendant Télé. 

Cette opinion est bien confirmée par lef 
phénomènes qu'offrent d'autres glacières natu- 



«EOT. xni. CHAP. m* 4i9 

relies. J'en donDerai pour exemple celle qu'a 
de'crite un observateur 1res - exerce ^ , dans 
un roe'moîre plus étendu, dont la note suivante 
est extraite. 

)) En 1806, le fis une course de botanique 
dans une valle'e e'ioigne'e de sept lieues de 
Genève , connue sous le nom de Valle'e du 
Reposoir, et qui est de'crite dans le premier 
volume du Voyage dafis les Alpes d'H. Be'n» 
de Saussure. 

)) Mon guide me parla beaucoup d'une gla- 
cière naturelle , situe'e dans la montagne qui 
borne cette valle'e au Nord'-Ouest, Il me la 
de'crivit comme un»palais de fe'e ; entr'autres 
choses extraordinaires , il soutenoit que la 
glace s'y formoit en e'té plutôt qu'en hiver. Le 
tems constamment pluvieux m'empêcha de la 
visiter. 

» J'y fis une nouvelle course en 1807, le si 
juillet, dans une saison trcs-chaude. Ce lut à 
six heures et demie du matin , que j'arrivai à 
l'entre'e de la glacière. Je n'avois point d'ins- 
trumrnt pour en mesurer l'élévation , mais je 
la crois de 7 à 800 toises au-dessus du Lac 
Léman. Elle est située sous une masse de 



* Mr. J. A. CoUadon, Pharmacien, de la Soc. des 
Àru et (le la Soc. de Pbys. et d'Hist. Kat. de Gx^Aèrei 
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rochers , dans un petit vallon en pente , în- 
clinë du Nord au Sud : ce vallon est assez large 
pour que les vents y aient accès. 

» L'entrée de la glacière est au Sud-Ouest; 
elle a 33 pieds de largeur et 17 de hauteur. 
La grotte A lââ pieds de longueur eCjg de 
largeur. 

)) A gauche , en entrant , les rochers sont 
assis inégalement les uns au-dessus des autreS| 
formant des espèces de gradins. 

)) A droite, à quelques pieds de l'entrée, on 
voyoit une petite étendue d'eau, qui paroissoit 
avoir un pied dans sa plus grande profondeur, 
et qui nageoit sur une glace très*dure, donc 
je ne pus mesurer l'épaisseur. Je n'en mesurai 
pas d'ailleurs les autres dimensions. 

)) Au fond de la glacière, on voyoît, contre 
les rochers , quelques belles stalactites d'une 
glace pure et transparente. 

» On descend de deux ou trois pieds ^ 
depuis l'entrée jusqu'au bord de l'eau. 

)> En entrant, on est saisi par la Fratche tem- 
pérature de ce lieu; deux tbermomètr(es de 
Réaumur, dont l'un fut placé dans l'eau et 
l'autre à quelques pas de l'entrée près de terre, 
accusoient o ; un de ces thermomètres , placé 
à Tombre à quelques pas hors de l'entrée de la 
glacière étoit à + 9* 
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)> Je n^aperçus aucun courant d'air, aucune 
communication du fond de la glacière a^ec 
l'air extérieur. Pavois si chaud, malgré l'heure 
matinale , que je ne pus rester long-tems dans 
un lieu aussi frais. On éprouve un sentiment 
d'étonnement, en voyant, au cœur de l'été, 
ces amas de glace et cett^ eau qui se maintient 
au degré de la congélation ; en sentant l'air 
glacé d'un lieu si peu profond, et dont l'entrée 
est assea grande pour donner un libre accès 
aux vents du midi. 

» Curieux de connoîire l'état de cette gla- 
cière en d'autres saisons , j'y envoyai au m4)is 
de décembre 1807, un des hommes qui m'a- 
boient accompagné et sur l'exactitude duquel je 
pouvois compter , après Favoir armé de deui^ 
bons thermomètres y et lui en avoir enseigué 
la marche» 

)) Il y fut , au travers des neiges , ?e aa dé- 
cembre , à deux heures de l'après-midi, 

D L'espace occupé par l'eau, en entrant dans 
)a glacière , à droite , étoit absolument geleV 
II avoit 35 pieds de longueur et i5 de largeur» 
A gauche , les stalactites de glace étoient plus 
grandes et plus nombreuses qu'en été. 

» Le thermomètre, mis sur la glace, descen- 
dit d'un degré au-dessous de zéro. A vingt-cinq 
pieds de l'entrée de la glacière^ en dedans ^lei 
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thermomètre indiquoit -h 3 t. A i5 pieds de 
Fentre'e, en dehors, au soleil, il îndîquou + 4. 

» Au coucher du soleil , les ihermomëlres 
indiquëreut o. Descendu dans la vallée , à 
4 h. ^ du soir , le ihermoofiètre ëtoic à — 6. 

» Un jeune herboriste, fort intelligent, que 
f'avois charge d^eiaminer l'état de la glacière , 
y avoit e'té le 1 5 septembre de la même année. 
Il n'y avoit point trouvé d'eau , mais il avoit 
vu la place qu'elle occupoit remplie par un 
' plateau de glace , long de 44 pieds , et large 
de aS. 

» Le guide, que j'y avois envoyé au mois de 
décembre 1807 , y retourna le a8 mai 1808, 
à deux heures et demie de l'apres-midi , et y 
trouva , en entn^nt à droite , de l'eau qui sur- 
nngeoit la glace sur un espace de 4a pieds eu 
longueur, sur 19 pieds de largeur , et 3 pouces 
et demi de profondeur. Le thermomètre, plongé 
pendant deuiL minutes dans cette eau, accusoito. 

j) Suspendu au milieu delà glacière, il accu- 
soit +a. A 13 pieds, en dehors de la glacière, 
il accusoit également -|-«. 

» Ces observations , tout imparfaites qu'elles 
sont , suffisent au moins pour faire voir que la 
glace de cette grotte ne se forme pas en été 
plutôt qu'en hiver , comme le peusoit mon 
guide. Elles laissent entrevoir d'ailleurs assei 
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clairement l'origine de ces amas de glaces. 

)> On ne peut attribuer ce phénomène h 
aucune cause plus probable y qu'à la filtratîon 
des eaux et aux neiges que les. vents amènent 
dans celte caverne. De là natt cet amas d'eau , 
dont Fétat de fluidilë ou de solidité dépend de 
la température de Tair extérieur. 

)) La fraîcheur qui règne dans cette grotte , 
quoiqu'elle soit peu profonde, est suffisamment 
expliquée par l'absorption continuelle du calo- 
rique nécessaire pour 'maintenir l'çau à l'état 
de liquidité. » 



FIN. 



NOTES, 



NOTES. 497 

Note' A, au $. 3, p. 5. 



Sur la conductibilité* 



3 



E prie que Ton yeullle bien remaiHjuei* que ^ pour^ 
traiter avec clartë un sujet -compliqué, on eat obligé 
de le traiter par parties; ce qui ne suppose point ^ 
qu'en s'occupant de Tune , on oublie l'existence de 
l'autre. Je traite du calorique rayonnant, sans jamais 
cesser un instant d'admettre les phénomènes de la 
conductibilité. Dans les précédens écrits où je me 
suis occupé du même sujet , j'ai toujours fait men-^ 
lion d'une double cause ou d'un double mode de 
pix>pagation de la chaleur. Et l'on verra que dans 
cet ouvrage, tout en traitant du rayonnement, je 
ne perds jamais de vue les eSfels de la &culté con- 
ductrice, quoique je m'attache sévèrement à ne point 
traiter de celle-ci. Je suis forcé de faire cette re- 
mai'qufe par une critique que je rencontre dans 
l'ouvrage d'un grand chimiste. 

«( On voit , » dit Mr. Thomson , » par cet ex- 
j» posé de la théorie de Prévost , qu'elle est entièi'e- 
y^ ment fondée sur le rayonnement du calorique, 
3» et que la &cullé des corps pour le conduire n'y 
» entre pour rien. On ne peut à la vérité révoquer 
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>> en doute le rayonnement du calorique ; il est 
» même extrêmement probable qae c^est par lui 
» que s'opère la distribu lion ëgale de température, 
» qui n'auroit lieu que très-lentement^ et peut-être 
» même jamais complet tement , par la seule fiicullé 
» conductrice du calorique^ mais eu mêmelems^ 
» on ne peut disconvenir , que cette dernière pro- 
» priélé des corps n'influe d'une manière sensible 
» sur la dui-ée du tems nécessaire pour que les 
» corps conligus airivcnl à l'égalité de température* 
» L'hypothèse de Pi-evosl pourroit donc être re* 
» gardée comme imparfaite en cela seul qu'il n'jr 
» a paa eu égard à cette cii'constance. » (Système 
de chimie de Th. Thomson > trad* par Riffiiult^ 
T. IL p. 125,) 

J4â i^ponae est qu'en traitant de la propagation 
de la chaleur rayonnante, je n'ai pas traité de la 
prop^tgatioa de la chaleur en généraL Sous ce der- 
.nier poiut de vue , ma théorie seroit sans contredit 
fort imparfaite, ou du moins fort imparfaitement 
dévdoppée. LesRumford, les.Haiiy, lesBiot, les 
Gay-Lussac, et d'autres célèbres physiciens, peuvent 
embrasser ce sujet dans tout^ son étendue. Je me 
sub borné au seul point sur lequel j V cra pouvoir 
jeter quelque foible clarté. 



/ 
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Note B, $. 6, p. 11. 

Sur le mode de propagation de la lumière^ 

L'arguhknt en &vcor de rémission , qui est ici 
indiqué , et que je soumets au jugement des physi- 
ciens y peut être présenté plus claircmeut , en le 
restragnant au seul phénomène de la réfraction 
extraordinaire produite par quelques cristaux dia- 
phanes* Je vais donc le reprendre sous celte forme ^ 
et avec assez de détail , pour que l'on puisse aisé- 
ment juger de sa yaleun 

La réfraction extraordinaire du cristal d'Islande 
a étë l'objet des recherches de Newton , de Huy- 
ghens et de plusieurs autres physiciens éminens. 
Huyghens Texpliquoit en supposant dans ce cristal 
deux espèces d'ondulations lumineuses, l'une pour 
la réfraction ordinaire et l'autre pour l'extraordi- 
naire. Dans celle-ci , la vitesse étoit variable et re- 
présentée par les rayons d'un ellipsoïde de révolution, 
applati à ses pôles, ayant pour centre le point d'in- 
cidence , et dont l'axe de révolution seroit parallèle 
à l'axe du cristal. Cette supposition explique en 
effet le phénomène. Mais si Ton met deux cristaux 
iransparens l'un sur l'autre, il naît une classe 
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noayelle de phëaoïliènes que Thypothèse n*ex* 
pUque point. « Lorsqu'on eut fait remarquer à 
n Huyghens ce phénomène dans le cristal d'Is- 
» lande, » dit La Place *, » il convint^ avec 
» la candeur qui caractérise un ami sincère de la 
]» yéritéy qu'il étoi t inexplicable dans ses hypothèses. » 

Ce sujet ayant été repris récemment par quelques 
physiciens anglois et françois, la loi de Huyghens 
a été i*econnue par&itement juste pour la classe de 
phénomènes pour laquelle il l'aroit établie; et quant 
aux phénomènes qu'elle n'explique pas, c'est-à- 
dire, ceux qui dépendent de la superposition de deux 
cristaux , on a déterminé une nouvelle loi , de la* 
quelle il résulte , qu'en enti'ant dans un milieu de 
cette espèce , la lumière reçoit deux modifications 
diflKrentes, relatives è la position du rayon par rap- 
port à l'axe du cristal. 

L'observation étant ainsi parvenue à déterminer 
la loi du phénomène , il s'agissoit d'y appliquer 
le calcul, afin de voir si cette loi dépendoit des 
principes connus de la mécanique. Mr. La Place 
a fait cette application et a démontré que cette Ici 
étoit une conséquence du principe de la moindre 

* Sur le mouvemenà de la lumière , p. 5. 
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action* Or le principe de k moindre aodbn MeM 
des forces attractives on répulsives. TMtûo la loi 
fournie par l'observation , dans le cas de la ré&ac* 
tioit qu'opère le cristal d'Islande, atiesie l'action 
de telles forces. Mais de telles forces ne peuvent 
être conçues nettement que dans .le système de 
rémission. Donc ce système doit être pcéEéré à 
celui des ondes. 

Toute la force de ce raisonnement dépend de 
cette assertion, que le principe de la moindre action 
suppose quelques forces attractives ou répulsives. 
J'ai donc prié un habile mathématicien (Mr. Schaub), 
de m'indiqner les moti& de confiance en cette asser* 
lion, dont l'exposé pourroit être fidt sommairement 
et sans calcul. Il a bien vt>ulu me fournir sur cet 
objet les éclairciss^nens suivans. 

NoTS de Mr. Schaub. , 

Lb principe de la moindre action, découvert 
par Maupertuis , consiste en ce que dans le mou- 
irement des corps qui agissent les uns sur les autres, 
la somme des produits des masses par les vitesses 
•t par les. espaces parcourus , est nn minimum. 
Euler a envisagé ce principe d'une manière plus , 
générale dans im appendice qui termine son trait|( 
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des iMqpëiùnètreSy et il a démontré le premier qae, 
dans les tfajectoires décrites par des forces cen- 
trales, l'intégrale de la vitesse multipliée par l'élé- 
ment de la courbe Cait toujours un maximum ou 
un minimunu 

0^ A voulu prouver ce principe par des con- 
aidératioiis métaphysiques; mais La Grange a dé- 
montré dans sa Mécanique analytique , qu'il n'est 
qu'un résultat des lois de la mécanique. Ce grand 
Géomètre £adt voir, par upe heureuse combinaison 
du principe des vitesses virtuelles avec celui que 
d'Alembert a donné dans sa Dynamique , qu'on 
peut étendre au mouvement d'un système de corps 
la formule de son équilibre, en considérant, <1"^> 
si l'on déoompose le mouvement instantanée du sys- 
tème en deux auti.^es, dont l'un subsiste, et dont 
l'autre est détruit par les forces qui sollicitent les 
diffîrens corps du système , l'équilibre doit exister 
entre ces forces et le mouvement perdu* 

La Grange trouve ainsi, pour le mouvement 
des corps, une équation générale, qui i*enferme 
la solution de tous les problèmes de dynamique; 
il en tire comme corollaires , en employant les 
transformations et les hypothèses convenables, tous 
les théorèmes sur le mouvement, que différens 

auteurs 
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auteurs avoie&t présentes comme îles pi^incipes prî- 
iaili& de la science , el entr'aulres celui de la moindre 
action ; mais pour la démonstration de ce principe, 
il est nécessiû^e de supposer que les forces accéléra* 
fiices tendent à des centres fixes , ou aux corps 
mêmes du sy^ème , et sont proportionnelles à des 
fonctions quelconques des distances. 
. On peut conclure de là^ que lorsque la loi de la 
moindre action a lieu dans qi^helque phénomène , 
les forces accéLéiatrices qui le produisent sont né-^ 
cessairement {proportionnelles k des fonctions quel- 
conques des distances^ et doivent âtre regardées, par 
conséquent y comme d£% forces d attraction ou de 
répuLûon* 
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Note C, ^. 6, p. la, 

Sur la chaleur produite par le frottement 

Jb me perm^trai d'offi.*ir une' conception à ce 
sujet qui ne vie semble pas en contradiciion àv^b 
les &îts oonHns. Le calorique abonde dans tous lés 
corps* Il manifeste avec eux des affinités. D'après 
la loi générale des attractions en masse , il y a Uea 
de croire que ce flmde est très-foitement attiré par 
ks corps jusqu'à on certain degré de satoration* 

d8 
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8i Ton eiiUf« à an coq» le caloriq«ie dont fl s^eat 
•ion empai*é , il est probable que ce corps enlèvera 
toudainement le calorique attache- aux corps toi* 
tins; en «orle que, de proche en proche, en un 
tenu tris-court, le déficit sera combla , parce qu'il 
•e fera nne i^ëpartilion très^promple depuis les 
corps les plus éloignes; à peu pi*è9 comme le nîyean 
de Teau se rétablit lorsqu'on le trouble. Ce calo- 
rique de saturation est inerte , et sans efifet pour 
changer les dimensions des corps auxquek il est 
attaché. Il ne deyient actif et thermométrique que 
lorsqu'on le dégage. Dans son état d'inertie il n'agit 
point pour opérer la dilata^on, la liquidité, ou 
l'expansion. Mais si , oulre ce calorique de saluiti^ 
tion , Il y en a d'autre dans un corps ; ce calo- 
rique excédant n'esl point pompé ou aspiré par le 
corps avec avidité comme le précédent, il y entre 
ou en sort librement et s'y comporte comme oa 
robserve dans ^ les exp^iencès thermométriques. 
Maintenant , en frottant tin corps aa point de l'ë* 
chaoffi'r , il est probable! qu'on loi . enlève quelque 
^partie de son feu de saturation. Aussii&t donc ce 
eoi*pB frotté remplace, par ks corps contigus (par 
le miUen ambiant, pai* les supports de la machine, 
etc.), ee qui lui manque pour la saturation* £c le 
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tuiloi'Iqde) sam ctsae dégagé, devient «icli^ du ihei"^ 

Tnom«lri<}ue. Ainsi semblerqit «Vxptiqtlter la créa^ 

lion cotilinuelle de k chaleur pal^ ie frotlemenl. 

Du reste, je prie que Ton n'envisage celle explica^. 

tion, que comme un 'exeni|))e , destina à niontrer', 

que le phàioniène dont il s'agit ne peut. pâS' ùàsè 

objection k la supposition 'd'un calorique mïitéricT; 

puisqu'il peut dépendre de la densité qu'à acquise 

la partie de ce fluide ^dnt les corps sont .salures, 

ainsi que de la rapidité avec laquelle se répare !à 

loiptui^î de cette espèce d'équilibre ou le vide 

opéré dans cette saturation. 

Et pour éclaircir ceci par un exemple d'un tout 
autre geni-e , considérons le potassium ou le soudium 
à l'état de potasse ou de soude* Ils sont saturé» 
d'oxigènCy comme tout corps Test de calorique. 
Dès lors (en vertu des lois communes des affinités 
ou attractions en masse) l'action de ces métaux 
sur l'oxigène cesse , et Toxigène agit librement au- 
tour d'eux selon sa nature , comme le calorique 
agit selon la sienne autour des corps qui en sont 
aaturés, pour dilater, ou liquéfier ceux qui en sont 
susceptibles. Supposons que , par un procédé queU 
conque ,^ on enlève au métal son oxigène de satu- 
ralloa, que ce métal dépouillé soit réduit en poudre 
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et mtlé à da mëtal plânement o»dé. Il est pro- 
bable que ces deux poudres métalliques se parta- 
geront Toxigène, dont une seule est en possesskm, 
et qu'elles resteront demi-oxidëes. Ainsi je conçois 
que 9 si la secousse du frottement enlève i un corps 
quelque partie de son calorique de saturation , les 

o6rps oontigus le lui rendent , et sont eux-mimes 

é 
saturés par leurs voisins. 

Je répète que tout ceci «i^est qu'une conception 

de possibilité. 
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Note D, au $. 9 , p. 17. 

■ 

Sur une Jvypothèae de Hutton *. 

Le Système de chimie de Mi\ Th. Thomson , 
prof/ à l'Unîversité d'Edimbourg , traduit rëcem- 
^ ment par Mr. Riffault (Paris, 1809. ), me force 
d'ajouter ici quelques nouveaux détails. Mon opinion 
sur le calorique s'y frouve exposée, (T. II. p. 121.). 
L'auteur en fait l'application à l'expérience de la 
réflexion du froid par deux miroirs concares 
conjugués, et termine cet exposé par ces mots 
( p. 248. ) : « Telle est i peu près l'explication 
» que Prévost et le Dr. Hutton donnaient de c% 
» îàiU )> 

On pouiToit inférer «de cette expression qne le 
Dr. Huiton a eu quelque part à l'explication que 
j'ai donnée; et comme il n'en a eu aucune, je 
crois deTotr le dii'e. 

Mr. J. Hutton aroit piis en main ta défense du 
phlogislique dans un ouvrage que je ne connois pas, 

* Cette note ne peut être bien comprise que par 
cei;^ de mes lecteurs qui counoîssent déjà mon expli- 
cation de la réflexion du froid. Je prit les autres de 
Tomettre , ou d'en renvoyer la lecture au moment o & 
Us auront achevé celle de la Section IV de cet ouyrage. 
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vais où il ne paroît pas «jnHl se fùl occnpé du 
rayonnement du caloiîque. C*est en i7g4 seulemeul, 
que parut i Edimbourg Touvrage où il en est 
question^ et par conséquent trois ans après que 
j'avois publie dans le Journal de Physique mon 
explication de la réflexion du froid* Uouvrage d« 
Mr. Hutton est intitulé : DU&erialion &ur ia 
philosophie de la lumière^ de la chaleur et du 

Les idées de Tautenr sur le feu ei sur la lumière 
sont trop longues à exposer, pour que j*entrepi^nue 
de le fiùre ici« le dirai seulement qu'il établit un 
rayonnement de lumièi^ invisible, à l'état d^équiJibre 
apparent. 

-Quanta Téquilibre réel , Mr. Hulton paroît croire 
qu'il n'a jamais lieu. [1 se représente les corps 
ooDome étant dans une oscillation de chaleur per- 
pétuelle* On voit oettê idée dominer dans Texpli- 
oalion qu'il donne de la réflexion du froid; expli- 
cation fondée sur deux principes faux^ savoir : 
1.** que, dans un lieu de températui^e uniforme ^ 



* A Dissertation on the philosopby of Ugbt , beat 
and 6re , hj James Hutton , M. D. and F, R. S« £. 
Edioibdrgh, 1794,. (un vol. iu-8.^ de 3a6 pages). 
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un corps placé au foyer d'an miroir concave s*^ 
chaufib. (J'ai dëmonlrë le cohtrau*e au $• io5.)^ 
2** que le succès de Texpëiience de la i^flexiooi 
du froid dépend de la grandeur du matras de 
glace place au foyer conjugué , ( tandis que la 
radiation et la réQexion du froid ont lieu en di-» 
Terses circonstances^ absolument indépendantes de 
]â grandeur du mati*as )• 

Et pour que le lecteur juge par lui-même de la 
solidité de cette explication , je vais la dobner dans 
les termes de Fauteur littéralement traduits *. 

« Considérons maintenant Tétat particulier des 
» choses , dans cette expérience ^ qui est le sujet 
» de notre raisonnement. 

» I^ thermomètre, qui est le corps qui doit 
9» èti<e chauffé ou refroidi au foyer de Tun des 
)» miroirs, est un theiinomètre d'air : la boule 
> de oe thermomètre n'a que trois ou quatre 
» lignes de diamètre ; et on Ta soufiSée aussi mince 
» qu'il a été possible de Iç faire» Par conséquent 
» ce corps est affecté par une ti*ès-pelile quantité 
» de chaleur; et il est exposé par une si gi*ande 
» sttiiace au milieu du fluide qui rentouce ^, qu'il 

* Ilnd. Part. UI. p. 93. 
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» doit être yile ramené à la tempëi^icire de Tat- 
n mosphère par la diffusion oa la commanication 
» de M chalear *• 

» C'est dans cet ëlat que nous devons oonsldërer 
» le theiinomàftre indicateur dans notre expéiîence. 
» Comme il est place au foyer d'an miroir ré&é- 

> cbissant, une grande partie Me la lumière, qui 
» tombe dans une direction convenable sur le mî- 
» roir, est concentrée au foyer de manière à ae- 

> croître la chaleur du thermomètre , et Tair am- 
» biant loi enlève continuellement cette chaleur 
» accrue. Ce coi*ps donc, dans ces cii^constances, 
1^ recevra continuellement de la chaleur par voit 
» d'invdiation , et ëmeltra continuellement de la 
» chaleur par diffusion ; tandis que , d'après notre 
» observation , nous croiiîons qu^ est stationnaire, 
» et qu'il ne reçoit ni n'ënu^ rien, si la quantité 
» du changement est suffisamment petite, ou si 



* II est essentiel de remarquer ici que y dans les idées 
de Ma HuUon le mol chaleur est incompatible avee 
l'épithëte rayonnaait^ Ainsi quand il parle de. la dit 
fnsiou ou de la communication de la chaleur ij^îte dans 
l'atmosphère, il ne peut être question que de ce que 
)'ai coutume d'appeler la conmunicalîoB par voie da 
conductibilité. P. P. />. 
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» les moyens d'observation ne sont pas suffisam^ 
% ment exacts* 

». Noos considëix^ns ce thermomèti-e exti*émement 
» âensible^ place au foyer d'un desmiroii*s^ tandis 
» qu'il n'y a rieki au foyer de Tautre, et que tous 
» les corps environnans sont supposes être à la 
» même température* En ce cas, nous devons 
w supposer que la température du thermomètre 
» sera accrue , quoique , par la petitesse de cet ac-' 
» croissement , et par l'opération de l'air qui pré- 
» vient ^ une accumulation ultérieui*e de chaleur, 
» 0% degré de chaleur accrue puisse être trop petit 
y^' pour devenir un objet d'obsei*valion. Maintenant 
)> qu'on, place & l^auti*e foyer un corps massif, 
j» tel qu'un matras d'eau de même température 
» que les corps en^ironnans. Ici il y a évidemment 
» (d'après le principe dont je pars , savoir , que 
)i les corps émettent toujours de la lumière invi- 
» sible) une cause d'accroissement ultérieur de la 
» chaleult du thermomètre * , quoique cet accrois- 
1» sèment puisse encore peut-èti*e se trouver un 



* Il est au coDiraire démontré qu'il n'y a là aucune 
cause d'accroîssemenl de la ch&leur du ikermomëlre, 
comme je le fais voir au §• loS. P. P. p. 
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» objet trop petit pour l'obsenration , à moins qu'elle 
» ne ae uisse avec art. Mais c'est un bit dont, 
» quant à présent , nous ne sommes pas informés; 
» c'est un fait dont Mr. Fictet auroit certainement 
» eu ckxasion d'être inCormë, s'il avoit prâ oé 
» sujet en coosîdératîon ; et c'est le fait peul-4lre 
» duquel dépend l'explication de son expérience y 
» eu ce qui concerne le froid *. 

» Pour voir cela, supposons que le thermomitm 
)» soit d'un d^ni-degré plus chaud que la lempé- 
)i rature des corps euTironnans **i ensuite, au lieu 
» d'un matras de la température commune du 
n lien , qu'on en plaec un plein de neige, comme 
» fit Mr. Piclet dans cette expérience. U doit 
» être évident, qu'en ce cas la chaleur du iherr 
» moniètre doit, être diminuée, non par la ré- 
1» flexion ou concentration d'aucune émanation 
» froide du mati*as, mais par une moindi-e in*a* 



^ Si rexplicaiion dépend deceUe cSrcoDslance , elle 
est inadmissible; car U théorie et l'expérience démon- 
trent qu'il n'j a en ce cas aucun accroissement de cha* 
leur. "Voje* les §§^ io5, 109, 110, 111. P. P. p- 

** Poor ceux qui savent combien il est difficile de 
constater les températures , dans les cas où elles chau* 
genty cette supposition ne parpitra pas déraisonnable» 
Ao^ de Mr. MuUon. 
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i> diation de cette ^manaticui par laquelle le ther* 
» momètre avoit été ëchauffé auparavant. Enlevez 
. }> ensuite le matras froid et le thermomèti^e s'ële* 
)» vera dans sa tempëralure. Augmentez le froid 
9) du matras^ comme fit Mr. Pictet^ par le ver- 
» sèment de l'acide nitreux , et le thermomètre 
» baissera dans sa température. 

» L'aspect général pliilosophique du sujet , que 
^ je propose maintenant » est celui-ci. Premièrement 
)> lorsque nous avons un thermomètre placé au 
n foyer d'un miroir concave, les rayons, qui'en 

» général viennent du côté opposé, sont concen* 

* 

» très par la réflexion dn miroir , et sont ainsi 
)) employés à échauffer le Ibermomèlre au*delà de 
01 la température commune du lieu *• Secondement ^ 
9 quand une grande cause refix>idissante est intro- 
» duite du coté d'où la lumière invisible avoit été 
» rayonnée au miroir , la chaleur acquise par la 
)» concentration , quelle qu'elle puisse èti'e , doit 
> se trouver diminuée. Par-la le thermomètre sera 
)» affecté en apparence par l'irradiation du froid ^ 

* C'est ce principe fondamenial de l'explication de 
Mr. Hulton dont la iausaeié est dénontrée au 5* io5. 

P. P.p. 
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» lorsque daiis là réalité il n'est affecté que par 
)i l'irradiation d'une moindre quantité de lumière 
» invisible échauf&nte. ,» 

Ainsi l'explication de Mr. Hutton peut être rë- 
sumëe corame suit : i.^ II n'y a jamab d'équilibre 
réel de chaleur , c'est pourquoi on pent toujours 
supposer quelque rayonuement de lumière insen* 
nble. 3.* Donc la boule d'un thermoipètre au 
foyer d'un miroir concave s*échau£fe , quoique au* 
tour d'elle , tout soit dans un état d'équilibre ap- 
parent. 5.* Mais cet échauSEbment , produit par 
Toie de rayonnement , est diminué sans cesse par 
la diffusion, c'est-à-dire , par le contact de Pair 
ambiant; ce qui produit des oscillations de chaleur. 
4*^ Dans ces circonstances un grand matras, placé 
au foyer du miroir conjugué, doit diminuer le 
rayonnement, ou la cause échauffiuite. Donc il doit 
produire un refroidissement apparent. 

Il résulte de là que Mr. Hutton ne s'est fait au* 
cune idée de l'équilibre mobile; qu'il n'expliqne 
la réflexion du hxAà qu'an moyen d'une suppo- 
sition fausse , savoir , que , dans un lieu de tem- 
pérature uniforme^ le thermomètre focal s'élére 
au-dessus de la température du lieu; et que, par 
conséquent^ c'est par erreur, qu'on a indiqué ce 



>v 
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physiéien ûomme «yant donné, da phëtiomèoe en 
question, la mêote explication que moi. 

Je youdroia fort qu'il ehi en effet adopté la' 
<bJorie que j'ai exposée. Je m'honorerois -de son 
iu&age. Mais il me suffit de mettre en regard 
jQos deux exj^cations, pour en saisir la di£^ence. 

Note E , .$. 173, p. 187. 

Sur une expérience de Mr^ Fordyce. 

« 

'On lit dans les Tranaàctîona philosophiques * 

• • * 

tm mémoii^ de Mr. Fordyce , dans leqXiel il rend 
compile d^une expérience relative à f accumulation 
de la chaleur, qui a quelque rapport avec celle 
que je vjens de commenter , et que j'expliquob à 
peu pràs de même dans un écrit précédent **• 

En supprimant le détail de cette e:xpérience , elle 
se réduit à chaufièr également deux plaques de diE» 
'féi*entes matières, en les exposant au soleil par une 
de leurs feces, et à me^rer du côté opposé la tem*- 
pérature produite à une petite distance, dans les 
direraes périodes d'échaufifement et de refroidis- 
sement. 



t^lm^m^^mt^mmmÊ^ai^mmmimmmimtmÊmm^immm' 



* rot. LXXriT, p, 3oo. 

*^ Rgchtrchês êur la chaleur^ §. i45> 

a8* 
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L'une de» plaque» est de carton^ Tautre de 6rt 
Elles sont ëgaks en Tolume. Mais en pbida^ eeU» 
de fer est à celle de c<aion à peu près comme g est 
i 1. Tontes les précautions sont prises pour qo» 
d'ailleurs les circonstances soient les mêmes dans lea 
fleux appareils , et entr^autres pour que fai quantité 
de riiTadiation solaire, qui se répand aar la fiioe 
supérieure des plaquea korÎBoatales^ soit bien égale 
de paft't et d'autre. 

• Les résultats de Texpérienee sopt cenx-cî«. i«* Le 
thermomètre placé sous la plaque de fer monte 
plus tard et plus lent^nent. 3/ U arrire enfin à 
un maximum plus életé. 3/ Lorsqu'on &it cesser 
l'irradiation solaire , il redescend plus lentement. 

La densité diffirente des deux pl«}Qea|ientûifiiief 
sar ces &ûts ^ et paroit nsènie If» expliquer* Je ne 
prétends pas dire que c^Ap explication soit eon^* 
plète, parce qu'il faudro^t, et de flo^Te^^ e^péc- 
riences, et de iiofiyeaui:; çâilci^fs, ^çwp cçœiparer 
exactement la cause 4 TefiS^ *• Mm je ne croi^ 

* En particulier il &adroit rechercher naAeeaea 
que peut avoir ici la nature propre de ces coqsu ÎA* 
dépendammeot de leur d^psit^.. 
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pas inutile d^adiquer la mamère dont je conçois 
celte influeuee* 

Si l'on se reprëaente d'un côte une plaque simple, 
et de l'autre une plaque compo6<'e de neuf couches 
homogènes semblables k la priemière , on Terra ai* 
lémenl que lorsque le feu a pénétré la plaque nmple, 
il lui reste encore huit couches, à percer pour anîrer 
au thermomèti*e placé sous la plaque composée *• 
Et suivant sous ce point de vue le progrès de l'ex- 
périence , on devinera tous les résultats qu*a observés 
son ingénieux auteur* 

N o T £ F ^ au $• 177 y p. igs. 

Théorème de Mr. Leelie. 

« Que le miroir LAM soit une petite por-FSg.i< 
tien de sphère ayant pour centre C^ et pour i^xe 
ACD. Que Tobjct rayonnant , situé dii*ectement de * 
front en D y soit lin cercle , dont le diamètre GU 
aoît égal à LM, largeur du miroir. Ce cercle peut 
éU'e considéré comme égal à la sur&ce concave d^ 
miroir , puisque cette surface est égale a un cercle 



* La loi que soit le refroidissement relativement aa3| 
masses, a été déterminée pac Riçbmano. Et je l'ai ia- 
di«juée au 5* 5o. ^ 



a • 
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gui a pour rajon la corde AL, aa lieu de DG 
ou ^ LVf; et puisque dans les petits s^mens, le 
rapport des cordes et celui des siaus correspondans 
approche beaucoup ^ de rëgalité. Pour déterminer 
rimage focale , il 8u0it d'indiquer le point de con- 
<X>urs de deux rayons qui, après la réflexion, émanent 
d'ua point quelconque du cerde rayonnant. Lé 
myon GCMy qui passe par le centre du miroir, 
tombant perpendiculairemeiit, sera réfléchi selon 
la direction opposée^ et le rayon GA, incident 
au sommet, sera, réfléchi vers Hy Tàngle CAH 
étant égal k GAG. Le point d^intersection , K, 
est donc le Ibyei* de G. On prouvera de même 
qlie I est le foye^ de H. D'où Ton inférera que 
l'image est un cercle dont le diamètre esX IK. 
. ' » On Toit par-là que l'objet rayonnant el son image 
soùs^tendeat des angles égaux, soit au centre soit 
au sommet du mirok ; car GCH^ICK^ et GAH 
est le m^e angle que IAK. La lumière qui tombe 
âur le miroir , est évidemment concentrée au foyor 

, ' < • s s s 9 

dans lé rapport de LM à IK , ou de AD à AF • 
Mais c^est' une proposition d'optique élémentaire, 
que' la densité des rayons est inyersemcnt comme 
te carré de la distance du point' d'où ils émanait* 

I . M 

Pr^ez 0]D=AF) la densité de la lumiteje reçue 



en 
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«n O sera à celle qui est incidente en A, comme 

9 9 

AD est à AF . Par conséquent , si Tobjet qui la 
reçoit étoit transporté en O, il seroit éclairé pïu: 
la lumière directe, pi*écisément autant qu'il peut 
réli-e en F par la lumière réfléchie. En d'autres 
termes,' l'intensité de Téclaii-ement au foyer ne seroit 
point changé, si Ton supposoit que le miroir fût 
converti en une simple surface rayonnante , de la 
même nature que le cercle primitif GH. 

» Far raison de simplicité, j'ai supposé la sur&ce 
rayonnante de forme circulaire , et de même gran- 
deur que le miroir* Mais il est facile de voir que 
la démonstration pi'écédenle s'applique également à 
lout autre cas. En eflfet l'éclairement de l'image 
focale n'est en aucune façon affectée par la gran- 
deur de l'objet rayonnant, auquel elle est toujours 
semblable et proportionneller » 

Tel est le théorème de Mr. Leslie et la démons- 
tralion qu'il en donne. 

On peut la résumer ainsi : 

^^éclairement est directement comme le nombre 
des rayons et inversement comme la surface sur la- 
quelle ils se répandent. Le nombre des rayons est 
inversement comme le carré de la distance au corps 
lumineux. Or dans le ce^ actuel, les'surfaices sont 

«9 
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diraciement comme le carré de cette même distance» 
Donc réclairement est consUiat à toule distance. 

On proave que les surfaces de l'objet et de Ti* 
aaage sont entr'elles comme le carré de leur dis* 
lance an miroir , en montrant que de rorigioe de 
l'axe leors diamètres sont tus sous le mftme angle. 
Or ce qui est dit de TcHrigine de l'axe peut s'étendre 
aux points très-voisins. 

Note G, au §. 376 » p. 5âi6. 

Théorème de Mn Bénédici PrevoH. 

TÈTGiA occupé de ce sujet , et je ne connoiasoîa 
point encore cette 'proposition de la Pyrométrie de 
Lambert , lorsque mon parent Bénédict Prévost ^ 
la découvrit de son coté et m'en fit part, dans une 
lettre en date de Montauban le 5 décembre 1791. 
Je la présenterai ici sous la forme qu'il lui donna 
et sous laquelle je l'ai précédemment publiée **• 

L'artifice de celte démonstration cousîste à sup- 
poser la ten*e. entièrement immobile (c% qui ne 



■^ 



* Le même physicien de qui faS diseuté les expé- 
riences sur l'eau qui se dépose de l'air, §§^ iga. et soin 
** Eech. sur la chaleur | §. 93. 
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«Aiange rien & Teffel) ^ et 4 considérer un seul fiiis-* 
ceau de rayons, doniié de position (savoir le fais* 
ceau Terlîcal), comme représentant bien tous les 
«utres. Quoique La démonstration de Lambert soit 
plus simple, et par-là même plus claire et {dus belles 
jfi crois devoir oonserv^nr ici le souvenir* de celle 
^ue j'ai connue la première, et qui a dirigé mes 
recherches mbséquentes sur le refroidissement de 
rhémisplière austraU 

THÉORÈHE. 

Xa lumière solaire qui parvient à la terre est 
égale dans toute partie égale de récliptique, par^^ 
cQurue oU non en tems égcU. 

D&XONaTRATION. 

Soit A MB Torbile elliptique que parcourt le Fio 2. 
soleil j et dont le centre P de la terre occupe un 
des foyers *• 

Que QqRQ représente Fintersection écliptique 
de Torbe et du globe terrestre. £t soient menées 
les droites PM, Pm infiniment près l'une de l'autre; 



'^ Nota, n est indilFérent et plus simple de supposer 
le soleil mobile. 
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puis du rayon PM soit décrit l'arc circulaire Mrtm 
Mn est comme PM X Qç* 

Mais le tems que le soleil met à parcourir Mm, 
•u à décrire Qq, est comme l'espace Mn x PM, 
ou comme Qq X PM; c'est-à-dire, en raison 
directe de Qq et du carré de la distance PM. 

Par conséquent la quantité de lumière reçue par 
Qq y qui est directement comme le téms et inver- 
sement comme le carré de la dislance, est pro-* 
portiounelle à Qq. 

Elle sera donc égale dans toute partie égale de 
l'écliptique , parcourue ou non en tems ^al. 



r 
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N o T E H , J. a84 , p. 335. 

Quelques déàaiU de calcul* 

Mr, le professeur Scbaub , de qui j'ai deji 
emprunte les lumières (p. 43i), me fournit 
la noie suivante , relative à quelques - unes 
des propositions contenues dans cet ouvrage , 
auxquelles il lui a paru que le calcul pouvoit 
être utilement applique. 

On trouve pour un rayonnement contina des for- 
mules dans lesquelles on peut réduire aisément celle» 
des §§. 45 et 46u 

!.• Soit X la chaleur perdue par le premier corps 
et acquise par le second dans le tems t* 

On a dx=L ^ (a— aa?) dt 
d'où Ton tife 

»=:la(i— e P) 

e étant la base des logarîtbmes népériens. 

3»^ Soient x la cbaleur du premier corps et y 
celle du second à la fin du tems /. On a 
— dx = j{x — ^y) dt, éjrz=^{^x —y) dt,- 
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d'où Ton tire 



X 



= ia(e ^^"^^'^^Ih^ ^^' ^'^'^ 



Les formules des $5* 45, 46, s<^ rëdoîsent à cell 
ci, en faisant n infini dans le développement de 

leui^ termes ; en effet ( i — ^ ) *::s=e Ioi*sque n 

est infini* 

Sur le S» uSi. 

Soient «, et' , les quantités de chaleur fournies 
dans un instant par les deux sources; n, n% les 
dui'ées de ces sources, j; l'aliquote de chaleur gne le 

rayonnement fait perdre dans un instant, v=i — ^. 
La quantité de chaleur acquise par le ptemî^ corps 
pendant le tems n sera 

On aura de même pour le second corps ii( ^ '^ \ 

Soit «'=n+r; on a par une condition du problème 
n tf =? (/z+r) « ; la quantité de chalear acquise par 

le second corps sera donc ~ — fll^ . ]• A la fin 

du tems r il restera au premier corps la chaleur 

(I — — ir" N 
"Z — ) (^) > ^ s^^sigii donc de démontrer que 



étant 
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oa wr'(l— îr")<n(l— îr') ; n Cl r é 

]>. 1 et 9r <[ 1 . Mr. Lhuîlier dëmontre amri celte 
în^galilë 5 si Ton pouvoit avoir 

f Tr'fi — tt") >> n a — v" ), substituant n \ v 
et r à n , on auroît par la même raison 
yi9r"(l — w')2>r (l — ^") 5 donc en muUi- 

pliant membres par membi*es n v ît'*"*^ ^^ ^ y 
ce qui est absurde. 

On peut encore déterminer de la manière sui« 
vante la chaleur que chacun de ces corps acquiert 
dans le tems /. Soit x la chaleur acquise par le 
premier à la fin du tems /, on a r<k|uation ^ 
d X = { « — p x) dt (5). Ce qui donne 

x=p« r i e P J ('*)• Si la source ne iournit 

plus de chaleur après le tems /^ on trouve ce que 
X devient après le tems i^, en fiiisant — dx=^j;xdlfy 

d'où Ton tire x:=pae p(i — e ^j (S). 

Les formules (1^ et (2) se réduisent aux précé- 
dentes (4; et (5) en développant (i—j;;'*^(i—jy 
et en faisant n et r infinis» 
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On détermine aussi par l'équation (5) le mou—' 
Tement d'un corps soumis à une force accéléiatrice 
constante qui lui fait parcourir une ligne droite 
dans un milieu d'une densité uniforme , résistant 
en raison dû^ecte de la vitesse. Cest le problème 
que Newton résout dans le Iivi*e :i.^ des principes, 
prop. 5.* 

Sur le J. 282. 

Pour {aii*e servir l'équation (3) à la solution du 
problème $• 382 , il iaut supposer « variable. Les 
développemens du calcul et son application à la 

■ 

chaleur du soleil et de la terre, trop longs ponr 
entrer dana une note , pourront être le sujet d'ua 
mémoire particulier. 



Fin des noies. 
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Chaf. L Premières tentatives pour 
estimer la transmission dv 
calorique à travers des 
écrans de diverses sortes, 

57 

Chap. II. Tentatives ultérieures, 6a 

CttAP. III. Discussion des expériences 

précédentes , SS 

Chap. IV. Suite , So 

De la e£flexiom du caloeique. 

Chap. I. Échanffement produit aYec 
Tapparei^des deux miroirs 
concaves con)agués, 87 

Chap. IL Refroidissement prodoit a> 
vec le même appareil , 89 

CuAP. III. £Kplicatîon de ce double 
phénomène*, 91 

Chap. IV. Remarque sur d'antres ex- 
périences relatives à la ré- 
flexion dû calorique, 94 

De l'effet p^une suefacb nirvhcax»- 

SANTE, POUaCHAKOEtlLATEMpiaATUàK 
DES COEP8 SOUMiS A SON INPLUENCE. 

Chap. L Quelques détails de théorie 
sur la réflexion du calo- 
rique , et occasionnelle-* 
ment sor4a réfraction, 96 

CoAT. IL Expériences à ce sujet, ici 
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AECTIOH VI« Db l'effet DIFrjblKK*r des WtFriRXNTSft 

SURFACX8 POUa TRANSMETTRE Uk CHA-' 
XEOR A QUZIiQUS DISTANCE , ET POUR 
BATER OU RALENTIR I^'ÉCHAITFFEMENT 
XT LE REFBOIDISASBfENT DES CORPS 
QUE CS8 SURFACES TERMINENT, p. 1 1 1 

Chaf. I» Quelques détails ultérieurs 
sur la réflexion du calo- 
rique considérée théorf* 
queroenty lia 

Cbap. il Eipériences sur le tems 
qu'emploient, pour chan- 
ger de température y des 
'corps terminés par des sur- 
faces de diverse nature ,. 

ii8 

Cbap. III. Application de la théorie k 
ces expériences, laa 

Cbap. IY. Expériences sur l'influence 
des surfaces de diverse na« 
ture, dans les changemens 
de températare,qu'opërent 
à une certaine distance, des 
corps terminés pai^ces sur- 
faces, 1^4 

Cbap. V. Application de la théorie k 
ces expériences, ia6 

Cbap. Yl. Expérience de même genre, 
que son auteur a jugée 
inexplicable dans les prin- 
cipes de l'équilibre mobile, 

137 

Cbap. Y II. Application de la théorie 
à cette expérience , ibtd. 

Cbap. Ylll. Remarques sur l'état du 
calorique dans les corps 
réHfcteuts et non-réflec- 
leurs, i3i 
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SbctioK vit* AmxtATiov m la treoexe va cjxo- 

BIQUS nATOfiVAVT AUX EXPÔtlEVCti^ 

DE Mr. Leslib , sim la n atuhe et la 
PBor agation de la coaleur , p. i35 

Chaf. I. Bescriptioii des appareils 
employés pour ces expé- 
neacesy i34 

Cbap. 'II. Manière d'expérimenter ; 
éclaircissemens et résultats 

fénéraux, nécessaires pour 
intelligence des expé- 
riences suitantesy i46 

Chap. in. Expériences sur la quantité 
de chaleur rayonnante 
émise ou reçue par diSe- 
rentes surfaces, i5i 

Chap. IY. Sur la chaleur interceptée 
et transmise , l65 

Chaf. y. De la loi relative eux dis- 
tances et aux inclinaisons, 

^ ChÀp. y I . Sur la loi du refroidissement 

et de réchauffement, 223 

Section VIII, Application de la THioRiB a quel- 
ques EXPÉRIENCES SBLATIVSS A l'eAU 
QUE l'air dépose SUR CERTAINS CORPS , 

233 au lieu de 333 

Chap. I. Extrait délaillé des expé- 
riences , 234 

Ghaj. il Résumé de ces expériences, 

242 

Cbap. IIL Principe général duquel 

ces phénomènes paroissenl 

' dépendre y 245 

Chap. IY. Application générale de ce 
principe, 246 

Chap. Y. Quelques détails, 249 

Chap. VI. Quelques remarques^ 255 
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ST DSS PRINCIPALES CONSEQUENCES QUI 
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jirERTissEXBST relatif oux sections 
suivantes , aSS 

De la chai«eur solaire et de la. . 

CHALEUR PROPRE DE LA TERRE. 

« 

Chap. I. De la chaleur solaire corn-* 
parée à la chaleur propre 
oe la terre, à sa surface, 
et au lieu de robser?àiion« 

Ghap. II. De la chaleur solaire compa- 
rée avec elle-même en été 
et en hiver, par voie d'ob- 
servation, 2J\ 

Chap. III. De la chaleur solaire com- 
parée avec elle-même , en 
été et en hiver ^ par voie 
de calcul, â8i 

Chap. IY. Coâiparaison des résultats 
de l'observa lion et du cal- 
cul , 288 

Chap. V. De la chaleur solaire d'été en ♦ 
dîfférens climats, 293 

Chap. YI. De la chaleur moyenne en 
difiereus climats, ^ 296 

Chap. YII. De réchauffement du globe 
terrestre, 29^ 

CaàP. YIII. Du refroidissement du 
globe terrestre , 3o2 

Chap. IX. De l'échauffement et du re» 
froidissement du globe ter- 
restre, envisagés dans leurs 
effets combinés, 5o6 
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Sbction XI. Dk -la cBALtam bjblatitk sbb droc 

BhÊU^ukMmê va globb tekebstrs, 

Cbav. I. De Teffel de là distance da 
* soleil sur les deux hémis- 

phères de la terre^ P* ^ 1 7 

CttAP. n. De l'efiêt de la dorée de» 
saisona froides et chaudes 
sur la chaleur relaiive des 
deux hémbphëres de la 
terre y 3a i 

Chap. III. De Teffèt combiné du iems 
et de la distance sur la 
<)ttanlîlé de llrradialion 
solaire, 3^ 

CaàP. IV. De la chaleur relative cons- 
tante des deux hémisphères 
terrestres , envisagés com- 
me sépares y 5a8 

CoAjp. T. Effet de la réunion des 
deux hémisphères, 542 

Cdap. YI. Derioégalitépériodiquede 
température relative des 
deux hémisphères , ou de 
la température relative des 
saisons dans chaque hémis- 
phère , 344 

Cbap. YII. De la chaleur relative des 
deux hémisphères , modi- 
fiée par une conndératioo 
chinuque » 346 

Cbàt. Tllt. De la chaleur relative des 
deux hémisphères, modi- 
fiée par une considératioa 
géographique, 349 

Cbav. IX. Suite, 356 

Chav. £• Résumé des causes qui doi- 
Tent influer sur la tempe- 
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Section XI. ( Suite de la 

ratvre relative des deux 
hémiaphères de la terre , 

page 567 

Cbap. XL De la chaleor relative des 
deux liémispliëres donnée 
par l'observation, 36^ 

Chaf. Xn. Suite, 3t7 

Section XIL REv^BQ^nis MiréoROLo&iQuss. 

CuAP. l. Effet des nuages sur la tem- 
pérature de Tair près da 
sol, 382 

Cba?. h. Suite, 38/ 

C^AP. m. Époque de -l'année à la- 

Î|uelle cette observation est 
e plus applicable, 390 

Cqa?. IV. Rapport de cette observa- 
tion au climat , 3^3 

Chaf. y. Sur la limite des alises, 398 

Section XIIL Remabquss dAtachêcs. 

Cbap. I. Remarque sur Texpansibi- 
lité du calorique , 4o5 

CiiAP. II. Sur la cause réfrigérante 
qu'on observe dans les ani- 
maux, 407 

Ghap. III. Sur les glacières naturelles, 

409 

JîocFM, 4a5 
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ERRATA. 

pAge 52 , au titre du CHAriTEB ir, 

a nature lisez à la nature. 

186» ligne 5. de ai degrës lisez iSl degrés 
Pjige 4o5 , expensihilité Uset expansihilité 

4ii, ligôe 6 et p. 4i3« 1. 1 y effacez, Us guillemeU* 

Pjige 4o6. Note omise* 

Je rapporte cette opinloD , sans U discuter. Le fait inénte 
atteotioii , la cause est obscure. T auroit-il ici , par la secousse , 
un d^sgement de ce calorique de «aluratioUr dont je parle à 
la ùote C (p. 453) ? I 
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RtNcrPEs <mygiënë; èlIVaU^ db X}6dk jèàïtaté et db longue 
TÎe de Sir John Sinclair , par L. Odit^^ Prof* de fAcad* 
imp4 de Genève. Coriresp. à» liosi. Nai, dfe France et 
inembre de pltesveHtn 'Scùiéréê baTanlés , i ^eL iir-8. dé 
584 pages (i8i'o): ' .' ! ' ' 7 fn ^1Î , 

n n'y a poinl df objet ilol^t Ifs .homnlèii t^dccup^ni pin» iTÀfii^intat |à |« & 
. et arec plu» d» raUon , .(|we dû join de leur .sànte-} (Busm q'«d es t-il Jq g S 
point sur lequel on aik autant «ci-it ^ue VHyjgidnè» ( C'est le nonl 
que l'pn doisne à la science qui imscigDe a se hï^n porter , et à 
▼ivre loQgo^eiiu flbim in&nnit^ )i Mais outse qu^il est très-difii^ 
^e dé se procurer Ik plupart 4es»ouTri^4s publias slir cette 
•ciefMie , et plus dÛ&cile encore db faille >u4.,^n'GlioiK eptr*etiX) 
il n'en est potu( d'assez coOiplet poûi' pouvoir tenir lieu de tons 
les autrca » ni d'assez dairmmfent icrit poiur être À la portée dé 
i^^ux qui n'ont pas déjà Acquis de grande^ cbnnosssanceâ ^n mé^ ju 
i>ua«noi il étoit bien k di^irer qi^^ quelqufboujnié ^ 




C'est poi 
ipstmit voulut se donner la peine de rassêoiÛer en un èeul Corps 

d'ouTrag» le résnoié de tout ce que .l'on a- ëoi^it jus^'à, présent ^ 

sur cet iin|iortant sujet , et le rédiger de nianièré à pouv.oir être ^ S 

ntile à tous ceux qui ont à ceeur <£ se bien porter* Le cbevaliier *3 ^ 

Sinclair 1 cet inCstif^le pbilauirope , a enutpris. cet unniën|e .2^ 5 m 

travail ; il a poblié en quatre gros ToUioiès in-S* le résultat ue 'Ç & «^ 

Ses recfaercbcs-sur tOMUS les eiroonstânoes qui peuviint avoir quel- g %, 

que ioUuénce.sur la. saute', et sur les rè^en à. suivre pour la P ^ 

«naintenir. M. le Prt)f«. Odiei*, qui rédige ]e<i acticles de .médecine ^ ^ ^ 

de la Bibliothèque Britannique , a eru ..devoir, extr^irk dft cet ou- tu *? ^ 

▼rage.Nttt.oe «yi'il-a jugé asse^ iaaport||n|;pqi|K.Mi;i^r l'attéo-- ^ g X 

tiop de sei l^ecteur^. Il \y ^ ajoute uy grand, nombie 2le notes «S ^ 'S 

6u d*obs^rVatioU3qUltfri'&<nil pi^fe^, «ft'ddMf^s itoestëiidébt {l'a 

,à fionfirtncr les «ègies contenues «IhbS l'^rig^iud « taodta que d'au- .|^ g /* 

très en modi€eat la scréroé* Ces oonibjieui^extraiis ont .paru § ^ g 

intereisér viveiiteot Te public. Ils ont éfcé rlunpriniés si mesure C) ^ *^^ 

dans ct*ainiés joUiT^fut, et Ton 4 d^iViandé'^ bfusî'éui-s rè|>Hses ^ ^ S 

à leur auteur de les publier séparément. PèrsnaÀé de lëurtitilité i ^ |* 

il a cédé à cNte deiwnie 1 tt n^va .ncc aeiuléasiyn«9iui t«ra|iner ^ S, '9 

cette notice que par le voeu exprimé daat Sa préface ': a Puisse K| a 

» ce travail contribuer à faire sentir à quelques- uns de ceux qui "^ 
» paroiss^nt croli-tf que la sabCé er hi durée de la vie n« dépbu- 
n dent que dik hasard, qu'il en pointant, jttsqb'À uti eertain poiiiti 
t> an pou«<eir des faonmtc^ de sfe fffbewét ces avànVig«sV par des 
a mojienà qui , loin d^étrCltfmnpàtiblés avec le b«nheu4r , es 
D soilt probaMeinettf toé i^ttS sers '||r«ifs -# ! ' ' 
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■ 

BlABoel de mMecÎM fi^êûqatp ou sommaire d'an cours 
grsioit , donné en 1800 y 1801 et i8o4 , aux Officiers de 
laaté du dét»»rteaieat du Léman » wreoune petite phar- 
macopée 4 leur ttsa^y par L* Odter y Prof, de l'Acad. imp. 
de Genèf e y cOnreqH>ndaQt de riustitui tfat. et membre de 
plusieurs sociétés saTanies , 1 yoI. io-lS. (iSii.) 5 fr. 

L*Aiittiir 6m oetKmn«{;t «il %m ancien lai^ecin ecanii par filiiMear» 
écriu , et surtOQt par les oombreax articles de méaedae qu'il a 

, x^dî^éâ fç^» la BibUotlié(*e Bciiamùaue , «iafei que par las notea 
dont 3 les a enridiis. Appela , après ao sAs de pratique , a don- 
ner de» leçons -aux Officiers de sant^ du département du LénHnt , 
il crut deroir «e borner à >enr eoposer , atusi claitemfai t qu'A 
lui étoU pcMsible , ce qu^une longue é&péricnce lui avoit appris 
tur kts sympt^nboi earaccëristiques des maladies qu'il avoit Tuea 
«t «ar la tiaJsamsrt qui hù amt» la mieux rësuaik Ce oevn^fut 
auiri avec leutafrand anipuiniiiunli Pour po u voir le répéter 
arec plus de ihiit, Fauteur en fit imprimor le.aommaire , afin^o 
•es auditeurs l'eussent sous les yeux , en assistant k ses leocNis. 
Lb pi'iiniàii édition en flK bientôt ikiniséa , ainsi que edle d'une 
excellence tnaduatien en ilallan -qn^en A%, en i9àb, Mr^ Angclo 
- Doteini de Berfame. Il y a iongk4efn» qu^an en démenait une 
•eeonde. La roiei , rente ,tohi%ée, angdtemée^de quelques scti* 
des et suitoeft dNin assc« grand no uJ w ^ de not^ principàlenient 
destinées à dqwier des exMnpt«« dte ce tfae la prsciqtn de l'an- 
taur peut ti^fÀe de particulier. Il y a njonlé une peàe ^bnraia* 
^copée à fuaaf e des Officier» de ssnié dés GaMipagaes , qui éunt 
obligés d^êCi% tout à la loîa médeoins , ehir ui gieu s et iqMMicaires .. 
«dSoivent foniourt être pourtua des rtnèdcs les phis nébfesaairea. 
Cette pbaMnacopds ponnra fnsmi'ft an certain point feairièair lieu 
*de celle -de Genèv« , en atlttidanl que ià fteontaé de cette rille 
en aitlpublié «ne nonyélle édîtidn ^ ter il y alon9-4«nni <|tte celle 
•de 1780 ne us trouve pbis. 

L'tatffité d*nn parefl nnnncl «et iucontnitnble , non-ecfulement 
pour les éIRciers de laamé. qui y arouT^^nt tonîours an besoin 
tout œ qu'il leur importe de savoir dama ITexerôoe de Ite^ art , 
mais encore pour les D o cte u r s qui ont lait IMtnde la plue appro- 
fondie de la tbéoritf médicale , et qui serenf sens doute bien aise 

., -dhs poaroir comparer le lésnhnt de leurs râlenons , «tee criui 
/^ de rexpéMenee d'un de leurs Tieux confrères , rédigé vmt la plua 
^' iprandè impartialité , et dépouillé de- tout esprit de qgrstime. . 

Traité pratique de la maladie vénérienne ou sypKilitiqne, 
aYoedes] 
Dr. en 
corresponde 

rurgie de Paris , correspondant de la société de médecine- 
pratique de*MontpelUer, i toL in*â. de 5/6 pag. (1810). 

6 flr. 5o c. 

Ia traitement di'uae maladie auaal firéqnente que nuisible est tou- 
joHca d'un iwd intMt pour les amis de l'humanité. L'ouTragr 
que nous atjhùoo^^oas est Te. {fuit 4e l'expérienoe acquise par une 
. . .;loi^9e ct.nQinbreiMa pn^iqoe» dana laquelle l'auteur a eu des 
succès multiplia» >:<r|t o.«Y>'I^RjCl4Îp^uiUé 49 iputes^Fues systéma- 
tiques , est très-propre à dirif er lei jeunes prattcicDs aoxipiels il 
est piin^i]ialemettt destiné. 
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lBi€rcic€t êe piété et prières pour ré4iritatioii*pttnieùlièr« 
Se» Chréuens écloii^ et Vertueux > p«r Mr. le Pasteur 
ZaLi.tKoni£y ^rad. <ie l'ailem. par Mr. le Pasteur Domas, 
nouT.-étHl. rerue et corrigée, a vol. iu-S. 1810» 4 fr. 

Cet onvra^ e$t. «dresté p»r sou auteur «lux ChretUn^ éclairés et 
V0rtu9uxy U« autrea, 4it-il, y Uouycroieot de* idées qui leur 
«eroMDt mcoonaes tt ne aauriùeat^M dans U dispoaition con- 
VaoabU pour ^tn (aire un bou uaige. Lea pceinieta y «ont guidés 
dADS la maïu^e de inêdiier sur les poiats les plus impof tans de 
la Relira et de la momie ^ puis dans ^ne série d'articles peu- 
vent choisir» pour ékver ^ur ame i Uièu^jparmi les div<»rses situa- 
tions d'esprit que ^a^le^r y «uppose U plus conforme à- celle oit 
ils se trouvent. . 
«• Le père «t le fils , le vieillard et l^ jeune , le riche et le ^urre , 

le pvioœ et le sujet , etc. y reacoatreront aussi des e&ercices ans- 
lofues à leur position • 

Eauteur des idiSef » richçfse du sUle -, justïfsse dans les exprès- 
«ioDS y tout ce qui {qrinc le mérite fl'uo excellent* ouTf>age est 
• réuni dans celuinà l'un ,des plus |>r«mf s dans ce genre ^ élerer 
Came dtû CkréiUna éclairée et i^erfueux* 

Premiers élémens de la Grammaire françoise k l'usage des 

Eunes gens qui apprennent Porlhographe^ par F*. Gail- 
rd, m-19% (vS-io)* ' 1 • « i fr. 5 c. 

Cet onvrage se ,fait tca^arquer par sa dait^B, sa précision et par 
l'intéi^t que l'auteur a su y mettre : il en est peu qui présentent 
autant de Cacilit^ aux coinmen^ns) pour l'étude* des Ëlémens 
de la Grammaire (îvocoise. Sa fottue pat* iMUandes et répoàses 
la rend plus oomm»do *uz maîtres, aux pareas et aux )eanes 
§€iu mêmes.. « 

Cours de géographie élémentaire k l'usage de la îeunesse y 
par Mr. Bérepger de Genève , nouvelle édît. retouchée, 
comprenant tous les changemens arrivés dans les divers 
Etals de l'Europe jusqu'à présent ;-4tt«i2. 1810. » 1 fr. 

llo«vea«xtaUeafi& defamillcy ou la vie d'un pauvve Ministre 
de village allemand et de ses enfiins , irad. de railemand' 
d'Aug. u Fpnuine, par paad. de Montolieu, a™* édil. 
revue et corrigée par l auteur, 6 vol. in- 13. g fr. 

Le ^rand succès de U première édition de cet ourrage , son prompte 
débit . nous ont enaagé k ^»^^ <^«He nouvelle édition qui a été 
très-bien accueillie' un public , si uoi^s en jugeons d'après les fré^ 

Suentes demandes que nous en recevons ^ cet ouvrage est celui 
e tous ceux d'Auguste La Fontaine dont le succès a été le plua 
^ grand. 

Tues agrestes et pittoresques du Mont-Blanc et de ses envi- 
rons, en cahier de six vues, accompagnées d'une notice 
explicative ; le tout dessiné d'après nature et gravé à Peau 
forte, par M. J. Philippe Linch le jeune, peintre de paysage, 
" in-4. dg. noires. 6 fr* 

Xt même m bisur». . ic^fr- 
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Gilbte ou LeUret éçriiet de Laii$*iiiie, par if.^ de Cbat^ 
rikrt , nottT. édit. 3 vol. ia-i3» l8of,. b fr. 5oc. 

0è tout k« Tomantî 1«é mciUeort ibiir<;ebx ^ ii«Mia font TÎTre 
avec les pcnon^a^ mis an tc^e « qui font qve nous nous |Ou- 
blions noas-niémes sans nous en douUr , cl en pensant cependant 
bontintiellement à non» , parce que nous i^ttt>aTons dans lé livre 
nos séQtimens et peul-étre notre TÎe. Ce çénre d'intérêt , bien 
distinct de Kintérét qu'inspirent det ëTénetneju tristes , des pas- 
sions malheureuses , des canwetères edtratnans , existe au plus 
Inut d^grtf dans les romans de Richafdson , et en ptrticuJier 
danv Clarisse. Le romancier anglais ne raconte pas , il fait Toir ; 
n devient tour à tour Clarisse , Lovelace ou Belfbrd , et c« n'est 
Jamais liû qui parle : tous ces d^ib. , que Ton aiipeHe des Ion* 
gueurs , sont autant de traits qui ajoutent quelque chose a la 

' v^it^ du tableau. Les détails font la vérité d'une description» 
tfnne ua rr ati o n , ^nn onvfaçéf c'est à eux que mad. de Char- 
riire a dû Is succès du. roman que 'nous aimoo^ons , îl^ font le 
méritb de la pféfàiire partie , la seconde doit 1« sien au caractèie 
de Caliste ; caractère txfjsé avec un cbanne inexprimable , et atta> 
chant au-dftià de toute axpresnon. ' * 

Ce petit ouvra(^ , plein de sensibili^ et^de douceur est écrit 
•v«c pureté et élégance ; le oomhirr. des cdttions qn!il a en (^ on 
beUreui augure pour le succès de c^le que nous publions. 

Recherches sur les mceurs des fourmw indigènes, (lar 
P. HuBEa, membre des Sociétés d'Histoire naturelle et 
de Physique de Genëte y et assodê de belle de Târn-et- 
Garonne, i vol. ia-S, figures coloriées (idio)^ Sir. 

Quoique les folutnfo «ieut -M 'observées psr les natundtttes , il 
restoit encore dans leur histoire beaucoup de labuaes. M. P. 
. Huber* n'en laisse, g^è^ dans l'ouvrt^ i)4c nous aniMm^ons \ il 
est rempli d'obserrations égaleiiiéut neuves et pionanleS; et on 
y reconnott le di^né hh du cétèbVe liistoriën des abeilles : son 
stjrle'cst simple et animé; les desefipôons a^nt très^claii^s ; les 
deuils pleins d'insér^t , et les faits les plus etttaordijHlires portait 
un caractère d'évidence auqael il est difficile de se refuser. Cet 
ouvrage in^trera 1er §o^ de l'iiilseetologie à ceux qui la coonoieseàt 
à peine et u l'euU^ chet les emetelurs. 

Lettres sur la route de Genève à Miian par le Simplon , 
écrites en 1809, 1 vol. m- 1 a (1810)^ âfr. 

Ces lettres dévoient accompagner des gravures TeprésentantlS^, sites 
les plus agréables de' Genève à Milan : le plan de cette collection 
ayant été changé; oh a cfii que ïaMedcn|>tio'D 4<^ différens p^ya 
que la route traverse pôurrovl; avoir' quél^'int2rêt dans un 
hioment où les oïlv^àges construits sur le Simplon attirent un 
grand nombre de voyageurs. 

.Vif. d'Ulrich 2 w in gle,' réformateur 'de ta Siiiase.jNir 
M. J. G. Hess , 1 toI. d'environ 4oo pag. (18 10) 4 Ir. 56 c. 

Cet omTage est à la fois pue biographie et Th «si oire abrégée de la 

' réforiiiation de la Suisse. Le^ opinions et la co'niiuue de Zwiîigle 

y sont pi'ésentéeD de manière à mettre ai:^ jouY sôti caractère indul- 

• ' geut, simple erdous, ses priucipeAlsagés**! modérési àa sOli- 
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mÎMiaii âiii loU et au gonYcrnemcm de m patrie , «t^iet sentinieBs' 
4» bicDireftUMiGe en^fra UUs )m hommes. Xc d^velappement des 
qualitéa qu'il montra dan« l'exercice des »ëvèrea fonctioiu qu'il 
s'éioit imposées , font , de la vie du reformatear de la Suisse, ufam 
lecture pieiue d'intérêt. 

Coims d'Aoucultûrb Asmxusé , atec let d^eloppement 

utiles «ux «griculumrs ^n Contineot » par Cb. Pictbt , 

. àcGenhve, iOTol.în-8» avec figures (18 io), 5o f . 

Les Bédacteurs de la Bibliothèque Britannique ont M soL*. 
licites pendant long^tems de sëparcr la partie et Y Agriculture^ 
powf la Tendre à i>art; mais ils n^oroient pn le faire aaaia 
dépareiller leara collections. Aujourd'hui que leur traTail com- 

S rend dix années , ils se déterminent à réimprimer les 10 volumes 
e V Agriculture , en divisant le travail par ordre de matières* 
On sait combien l'avantage' de travailler avec de forts^»pitai^x^ 
rémulation de^ soeiéiés , et Fencouragement des primés ont 
distin|;ué l'agriculture en Augletenre : la connoissance des faits 
et la communication des idées sur cet intérêt de première im- 
portance, ont séiieusemcnt occupé les Rédacteurs. Celui qui est 
particulièrement chargé de cette pertie a recueilli dnns le dépôt 
des ouvrages anglois tout ce qui pouvoit être utile aux agri* 
cuhenre du Continent. H 7 a ajouté les résultats de sa propre 
expérience, en les comparant à ceux des Auteurs anglois. Il « 
surtout donné, sur l'amélioration des races des brebis , et sur 
l'assolement des terres , des faits plus nombreux et des obscr- 
▼ations plus complètes qu'on en eât encore présenté dans aucun 
ouTTage. Enfin l'ensemble des xq vol. d'environ 5oo pages chactm, 
donne à ^agriculteur pratiqué tontes les directions les plus im- 
portantes pour exploiter les terres avec avantage. Voici comment 
le Journal de TEmpire s'exprime 'sur cet ouviage dans le numéro 
* du 31 octobre 1809. 

On ne peut nier qu'il n'y ait heaucQun d'instruction à tirer 
éf Vçuvrage de AT. Pictet. Il a observé lui-m^me la culture en 
Angleterre et dans plusieurs parties du Continent; il l*a pra- 
tiquée long-tems* Il est facile de découvrir, dans les^ observa- 
tiùTis critiques t les redressemens , les not^A nusonnées et tous^ 
les morceaux qui sont de lui , cette connoissance intime et 
pratique du sujet , qui fait que le lecteur se confie à Vensài" 
gnement. L'auteur s'attache surtout à préi-enir Us fausses 
applications et les espérances exagérées qui ont ruiné tant 
a agronomes* Il n4 perd pas une occasion d* montrer qu'un 
succès constaté ne promet point aille f^rs, avec certitude, un 
succès sendflqble^ 

Le Cour$ d'agriculture de ilT. Fictet est f(^it pour, ^^ agro- 
nomes qui- ont des idées générales* Il présente l'hutoire des 
procédés, des travaxix, de toutes leurs circonstances, et de leurs 
résultats* On y trouve les observations qui peuvent éclairer, 
encourager ou retenir, et il prémunit contre le danger des' 
, fausses applications, comme il montre les profits non aputeujf 
d'une imitation que le jugeront dirige» 

Llî){^li«l renouvelani ses prQinesses. Sermon sur Josuà 

XXIV. \5 Cl suiv. Par M/ l l. S. Çeilén^r, Pasle^r 

I 49 G.caèv9, la-8, . / . Cç^cçol. 
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WAiii««Tsiif , tragédie en 5 actes et en vers, pfécédée ie 

Sitelqnes réflexions sur le théâtre «ItemencT, et soÎTie 
ê noies hi&torîqucs sur la guerre de 3o ans, par VL Ben)- 
Constant db Reb^cque, i vol. in-8> 3 F. 

Beoneil de mets eitraits dn YocaboUire de la langv» 
françoise , à Tasafle des jeunes gnne qni apprennent )'or« 
tbographe, in-& de 76 pages, 6a c. 

SivonoNs h Vosage des If amilles > on Réflexions sar une 
•niie de ckapitres du Vieux et du Noav^u Testament , 

3 ni offrent la ^ suite de lUiaioire Sainte, les principaux 
ogmes de ITiVangîle , et les principaux devoirs de la 
mprale Chrétienne^ par Jean-Ami Martin, l^astenr de 
l'Église de Genève , Président de «on Consbtoire , et 
Bibliothécaire, a vol. în*^8, faisant ensemble 874 pages, 
imprimé en gros caractère, (1810). 7 fr. 5oc. 

C«t ouTrige wt propM k perfectiiDDner oeluî 4« çâilirc. Ostcrraîd ; 
• il comprend des iiolct criiiqueA «i dçs r^exivus trà-uitéres««nie«: 
les prensièrss sont courtes ft consacrées à Ifver les dificultés que 
l'<Mi CTourcHt U*onf er dans U lecture de l'Écriture Sainte ; les se- 
condes «oai plus étendues , et sont plus particvlièremcnt des 
«sercioes de piété. U n'est pas besoin de s*étciidc« ici sur l'im* 
portsoce d*uq si bon ouva-agc. Tous les cbcTs des familles Ckrc^ 
tienues le désiroient depuis long-tcms. Il est composé arec cette 
sagesseet cetif onction qui diatieguoicnt émioeaBneot son auteur. 
Il fut la principale occupation des dernières années de U YÎe de 
AI. MerÙQ, qui a été surpiis par h mor^ au moment où il allott 
le tet*rainei* , ce qui a été ires-bien ezccuië par M. le Pasteur 
Senebiçr. 11 n*j a aucun doute que cet ouvrage ne. soit reçu par 
le public ayec le même empressement qui» le Recueil de Prières 
et cf Instruction^^ religieuses du même autent, qui se trouT« 
c^ez le même Libraire. 

!I^AiiL^Biu RisTORiQtTB de Vf nsHlttC poi^r les pauvres de Ham- 
bourg, rédiçé diaprés des ropporls doi^niés par M. le baron 
de Vagih, iradi^îi de l'Allemand, i.n-8, 1 fr. 5oc. 

Occupé pendant trente années de sa vie i rechcreber les Téritablps 
besoins des piiuvre<» , et les moy«is de les soulager , Tantvnr 
ét9 ilivers rapporls qui composent cette brockure j a répandu 
une foule d'idées utiles et de rues bienfnisantes , qui penreat 
Ifouver leur • appilcatiou dans tous les p^ys. On a rendu un 
service k l'butnauité seiiflrante en faistnt connottre aux lecteurs 
firançots les résultats d'ime iougne expértenctf sur un objet aussi 
important ; et sans doute les amis des malbenreux firoot arec 
le plus vir Intérêt un Ouvrage qui démontre par d%s faits, qu*ea 
éirtgeant leurs efforts réunis , ils pourront uoa-seuicmènt adoucir 
mais estirper euti^ement la misère» ^ 

Btn'oiRE nï Gustave ÎIï, Roi ht, St7k>B, traduite, d«'l*Al- 
lemand, d^Ernest^LotHS PosnjLT^wr l'édition oriàlnale, 
par J. L4 Manokt, 1 toI. in-8 , de 45o pages , 4 f. 5o c. 
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£0mU sur le principe de population, on Exposé des efiely 
peasés et préseos de l'action de ce principe sur le bonheur 
de l'espèce humaine dans les tems anciens et modernes , 
suivi de l'examen des moyens propres à adoucir les mi^ux 
dont ce même principe est la cau^, et du tableau des espé- 
rances que Ton peut conceyoir à^e sujet, par T. R^ MaltbiuSy 
maître es arts, associé du collège de Jésus, à CapaLbridce, 
Prof, d'faîst. el d'économie politique au collège des Indes 
orientales dans le comté d'6ertford ; trad. de Fangl. par 
P. Prévost, pr/dcphys- à Génère , C. de l'I. N. , des Soc. 
Jl. de Londres et d'Edimbourg, etc., 3 yol.' in-8 , la fr. 

CiT ouTTagç • eu ep ÀDgleterre un succès mérité. La 4.T édit^n, 
sur laquelle est faite cette traduction , a été pi-ificipaleineni 
destinée à éclairer les itiscussions parianentaires , idatives aux 
lois sur las paninres. 11 est faîen dimcile da traiter avec plus da 
sagesse et de profondenr, un sujet plua important. L'auteur aroit 
à combattre ouelques préjugés , et à mettre en évidence des 
principes que leur simplicité même samWoit 'avoir fais mécon-i 
nottre. H a usé, pour y parvenir» d'une méthode sûre et éprouvée. 
Il a racueàli beaucoup de faiia , les a discutés avec soiu > et en 
a tiré quelcfues conséquences , dignes da tonte l'attention des 
philosophes et des bommeé dfétat. 

Dea deux parties de réconomie politique» donc l'ime a pour 
objet la riehMae et l'autre la population , la première a été ana- 
lysée et rapportée à aes principes aasea loog-tems avant la 
aeconde. Ce qu'ont dit sur la théorie de la population les au- 
teura les plus estimés est incomplet ou hasarde. Ce sujet dif- 
ficile avoit souvent appelé l'attcotiou » et ne Tavoit point en- 
core fixée. H en étoit insulté dea principes «flottans , dea opicioiis 
erronées , qui avoient eu sur Ims lots et les Qi^surea* d'admi- 
nistration la plus fèciicuse influence. t 

Sans doute Mr. lUalthus n'a pu port«Y d'un seul coup au 
point dé perfection Touviage qn^il a entrepris. Main il a du 
moins beaucoup avancé ce oravaU ; et il. a réussi k. former un 
corps de docti'ine qui doit servir de base aux travaux aubtéqQens. 

Le traducteur ae cet Essai Mur le principe de population en 
a déj^ publié des extraits fort étendus , oaus aeux journaux 
iuatement estimés. Mais il sent combien cet tragmeoa épars sont 
^P^iiiKa^«iA pour établir des vérités qui put besoin d'être plei- 
V«ment déduites, at qui ne peuvent opérer la convicttion que par 
la réunie des ûits et das raisounemena aur lesquels elles se 
Ipnden^ 11 a au la satisfaction d^en^er eu eon^eapondauce avec 
l'auteur, at <la s'assurer par-Jà qu'il a^oit bien saisi sas principes. 
C'est son aident dé»ir de contribuer à les répandre f d'en^^Ager 
las hommes éclaiiés et bienveillaus à lea soumeiue à un examen 
réfléchi; d'exciter, en les piibliau^, de nouvelles recherches; 
d'accélérer éufin les progrès d'une science , qui inflîic^si iipmé- 
diatemeuft sur le.bonbeur de la société , et a pour dernier^ fin 
de diminuer les aouHrances du pauvre* 

Itinéraire de Genève , des Glaciers de Chamoiinî , di^ Valais 
et du canton de Vaud , par M. T« Bourrit, Peosiomiair» 
de S. M. I. et R.; chanire delà cathédrale de Genève , e| 

• Mmoub» de llnil* dç BoiiloQ^n[B<si»r>Mer, \ r. in- 1 a ; !l f. 5o ç.. 



fl^pport i( Son. Ex. le La^dammaf et à DiMe det 19 
Cantons de la SuisM , 9ur les étaMissemens de M, 
F«llei^berg, à Hofwyl, par MM. Béer, Laadainmaa 
de GlarU , Crud de Genthod , du Canton de Vaud ; 
Meyer, curé à Wangi»ii, canton de Lnçcrne; Tohler de 
l'Au, da canton dé Zurich' j Hunbkr, Juge au Tribunal 
'd*appel du canton de Lncerne, 1 vol. in-8, 1808, fig. , a fr- 




démie de Genève^ Men^bre de plièsîeurç Corps Uuérairça, 
1 voL in74 , fig. * i5 fr. 



Cei oun^« f c n fei Bi t : i*<*. comme iatrodacttov une dàserutioo 
ùii la iliéorîo du centre det mojeiMtet disuac^ est prcseptce 
avec beaucoup d'âécance et de rJarié ; 3.° les tiev« » ^ ^gn« 
droite et à 1* cîrcoi&rence du cn-cU tratiês suivant la mëtliode 
gtfomitrique et fMir roJf^bre ; 5«* lea Lieux au pla* çt à 1% 
ê èurfaoe spbérique traité^ suivant les deux, méthodes*, 4.** une 
application des Lieux gëuméuiques à la •olu|M>a des problèmes 
étemantairtt détenBiD&. * 

Cet ouvrage est recomnÉandable par l'ordre dans l^iel lea 
matièrt^ y sont disposées» par le cboix des problèmes , p^r If 
clarté • la silllT^iciu! , loléganoe des solutians et des démons- 
Uations \ c|uautés ^oi disiingueot tons les travaux 4a /■^*'*^ 
auteur, Lf lifvre que nous annonças est ÏDdispensable aux loon^ 
§ens qui veulent faire des pro^^rès dans Tétiide des mathéma- 
tiques } ft il s^ra requ avec reconnoissance, et lu avoc fruit par 
les vrais amia de la céoraétrie » qiii aitco^ont avec impatience 
un ouvrage sciniblalue sut les Liaux sobdas , qua Vauuur se « 
propose de publier* • 

lléléçrolagîe pratique ^ à IVisage de tous les bomnes y et 

surtout des cultivateurs / par J. Senebier , membre de 

' diverses acadéinîes, porrcsjp. dç Tlnst. Nfit., 1 ▼ol. în-i6, 

papier (\n, afir. Soc. 

Cet ouvrsge adéjà «n trois éditions, que le Publie a fiivorablement 
• accueillie.4 ^l'auteur s profité, pour la 4/ édition qui vient de 
}»aiohre, des travaux 'des physiciens et de ses propres expé-^ 
rieoçes et observations pendant plnsieiirs années; de manière" 
que ce petit traité de Météorologie pratiqué doit être regardé 
eomrae iin ouviage nouveau \ Il renferme , dans un volume <1o 
peu 4'étendHe , un grand nombre de choses curieuses et utiles 
qui ne peuvent qu'intéreMer tontes les classes de lecteurs. 

L'Atiteur traite d'abmd de» ipUrumans météorologues . et 
détermina la conGance qu%>n doit leur accorder; fl prouve qu'on 
ne peut l'ion conclure de l'observation dHin seul instrument; que 
le naromètre^ en particulier, ne trompe si souvatit oue parre^ 

2ue l'on lire de fausses conséquences de ses variations. L'Autetur 
iVt voi^ que la réuaion des iudices de plusieurs instrument de 
difTérens genres peut seule annoncer . avec quelque probabîlîir , 
les changemens oans ratmospbère. Il enseigne ensuite la manière 
de mesurer les hauteura par le baromètre » et il donne des tables 
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calculée» par M.^le professeur Piolet, très-coiiimodes ponr trou- 
ver les hauteurs promptemeat , lorsqu'on n*a pas bissoin d'une 
grande exactitude. 

Les articles suivaiis contiennent les principes gëaëraux pour 
ronostiqucr le teins sans instrument , et ce «jue nous apprennent 

cet égard i.® les nuages, les brouillards , la pluie , la rosëe , 
la grèle ; 2:* les apparences du soleil , de la lune et des étoiles ; 
3.^ les venta } 4.® quelques corps du reçue végétal ^ 5.° quelques 
phc]\oinènes particuliers fournis par rair et le feu en diverses 
circonstances ; 6.® quelques phénomènes observés dans certains 
lieux et dans certains tems. 

L'Auteur a rastemlilé, dans cette partie de son ouvrage , 
un grand nombre d'observations et de connoissaftces ^impoi^- 
tantes , nécessaires surtout aux .agriculteurs , et ti-ès-utiles à 
ceux oui sont appelés par leurs aO'aires ou par leurs plaisirs à 
iaire oes cenrsies sur l'eau ou dans la campagne. 

Cet ouvrage est teiininé par des considérations sur les moyens 
de perfectionner la météorologie , et par des recherches sur la 
nature et les causes des pUénum^es métëorolociques que l'Au'> 
teur divise eu ignés, aqueux et aériens. Les phvsiciens trouveront 
i«i des vues ingénieuses et des conseils ties- sages sur Fort 
d'interroger la nature avec fruit , et sqr les mojens d'éviter les 
erreurs et de parvenir À des théories exactes. On peut regarder 
ce petit traité comme un complément tr^-bien fait de VBssai 



sur VArt dobservêr, du même auteur. [Ce dernier ouvrage se 
veud cher le même Libraire, j 

Yves relatives à rÂjgrîculture de la Suisse et aux moyeAs 
de la perfectionner, par Émanuel Fellenberg, trad. de 
l'allemand, et enrichi de notes par M. Ch. Pictet, in-S, 
1II08, if. Soc. 

Les établiasemena d'Hofwjl près de Berne, sur lesquels la BiblioU 
j BriU a donné quelques détails , présentent l'ensemble le plut 
intéressant pour l'économie rurale, et l'exemple le plus instructif 
aux cultivateurs. Les principaux objets quils peuvent désirer 
de connoUre se trouvent reunis dans le mémoire que publie 
aujourd'hui M. Fellenberg. lui-même. Les lecteurs v trouveront 
, les Tues les plus importantes sur l'agriculture de fa Suisse , et 

d'excellens exemples à suivre , poiu: assm-er le succès de l'ex- 
ploitation de leurs domaines. 

Exposé de la méthode élémentaire de H. Pestaloui ; suivi 
d'une notice sur les travaux de cet homme célèbre, son 
Institat et ses principaux G>Uaboratears ^ par Dan. Alex. 
Chavanncs, i vol. în-8, fig., 3 fr. 

Cet écrit a paru pour la première fois en i8o5 , et les journaux 
de ce tems-là le présentèrent comme le premier ourrafc françois 
qui avoit donné udc idée de l'ensemble de la méthode d'ensei- 
gnement de Pesulotxi. Depuis sa publication , Pestaloxxi a beau- 
coup travaillé au développement et à l'application de ses prin- 
cipes élémentaires j mais le moment n'est pas encore venu oit 
l'on pourra donner au public , d'une manière complète , le ré- 
sulut de ses divers essais et des nouveaux succès qu'il a ob- 
tenus. En attendant , nous croyons rendre service aux hommes 
édajfés et imfarii|MX ffeiaioseiit à Juger aveo t m nw i i s a nc a 



\ 
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àe Cêxue, en lear oRrant une seeoade édition d^ua ouvrage 
daiia lequel il* trouverout la seule analyse un peu exacte , tpii a 




quelques chaogeniens dan^ le malérlel de rinstitut et le per- 



sonnel des maîtres qui y sont aLlacKés. 11 se trouve actuel- 
lement concentré à i verdun , jolîe petite ville dji Canton de 
Vaud , en Suisse , qui téunit tous les avantages que'peut désirer 
un ëtablissemeot de ce genre. 

BiBt.v (NuuYKLix iraduclion de la Sainte), comprenant 1<^ 
livres èe l'ancien ei du nouveau Testament , faiie , quant 

' aux premiers; sur le texte hébreux ,^par les Pasteurs et 
Professeurs de TÉgllse deX^eneTe, 2 vol. in-folio, 38 f« 

II en a été tiré un petit nombre sur papier vélin. 

lia métne, 1 vol. in-fol.^ ?• ?• > 24 fr- 

La même , 3 vol. in-8 , i5 fr. 

(fCtte tmduction , «ntreprise par tes pasteurs et professeurs de 
l'Égtise de Genève il y a quatre «^ Tingt» ans , non - seulemeut 
a l'avantage d'être écrite avec purvté et élégance , mats eucore 
elle éolaircit et rfietifie en nombre ^d'endroits le sens àei Livres 
Sacrés qui étoit resté obseur, on 'qui «voit été mal interprété 

S\T le« précédens traducteurs; aussi peut-reUe Toumir à plusieurs 
ifficnltés des sohitions satisfaisantes. 

■ __ 

Dit Calobiqub bavoîjnant, par P. Prévost, ProC de Phjs« 
' à TAc. de Genève , de là Soc. des A. et de la Soc. de 
Phys. et d'H. N. de la m. v. *, de l'Acad- de Berlin, et de la 
Soc. des C. de la N. de la m. v.; de la Soc. R. de Londres 
et de la Soc. iloy. d'Edimbourg; Corr. de Tlnst. Nau, et 
de la Soc. des Se. et A. de Montatibaa, etc. in-8., fig. 6 fr. 

L'objet de cet écrit est d'exposer la tbéorîe du calc^ique rayon- 
nant , et d'en faire l'application à quelques phénomènes. Cette 
théorie , telle que Fauteur Ta conçue et proposée il y a plas de 
dix- huit ans, a obtenu f approbation de plusieurs bons juges. 
Mr. l'abbé Haiiy l'a adoptée daus'U seconde édition de soa 
Traité élémentaire de physique. Et depuis qu'elle a été pabliéCà 
elle a send>lé leter du jour sur une classe de faits aussi nom- 
breux qu'intéressans. Il «^t donc tems peiit-^tre de la discuter 
et de l.a développer , «otaut que le pecsuei l'état ectuel de bo« 
connoissAuces. 

L'auteur sent ^ cet ^ârd son insuffisance , et invoque le se- 
cours des hommes ai qui la science a dû ses plus grauds pro- 
grès. H n'enTis4ge <M>n travail que comme un premier effort , 
destiné à préearer la reiè , qtti lui paroit conduire à une mine 
riche et ee lacîle isxploitatioB. ' 

Indépendiîitiiifeitt de ces dévelop [i e m e i i s de théorie , Tes phy- 
siciens trouveront rassemblées dai^ cet écrit des observations 
dignes de leur attention ; entr^aiiérès celles de Mr. Leslie. Le 
partie de revrrvge de 1^ physhftèh sur la chaleur , qui est à 
la feit purtnaent eujiërtmentâfe et exdùstTemèor relative en 
i^oauMMuif ^^adi. mJiiil» id a&'«atMr..fiBe*ife^ morte cou- 
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vue en Friinc6 que par de Minples extruito, ^; t»I«tt qu'ei- 
celleiift , ne suffisent pas entièrement peut-être & èetÂsqui veulent 
répéter les expériences , ou en stiivre tolis les détails. ' 

Qusat «nx uiits connus oui se trouvent ici reproduits ; s'ils 
sont liés entr*eiix par nne tnëorie claire , ils offriront peut-être 
nu nouveau sujet de réflexion. 

Cours de Thèmes, rédigé d'après le Rudiment de Lhomont, 
dTcc quelques augmentations et explications, à l'usage des 
écoles publiques et particulières ,. par P. Santal, a vol. 
în-ia, 4 fr. 5oc. 

Lettres et Pensées du Prince de Ligne, publiées par Mail, 
la Baronne de Staël de Holstein, et précédées d'une 
préface de l'Editeur , 4.* iDirioN,, revue et augmentée , 
1 vol. in-8 , 4 fr. 

Annoncer la 4.* édition de cet ouvrage , c'est montrer Vacmril 
favorable qu'il a reçu du public , et prouver eu inSme tems sou 
mérite. 

Le Prince de Ligne a ixii reconnu par tous les François poux 
un des plus aimables hommes de France, lia publié ce que les 
circonstances de sa vie lui ont inspiré : il ^ a' peut-être autant 
d*esprit que d'originalité dans tout ce qui vient de lui. Panni 
ses di\ ers genres de productions , l'cditeur de l'ouvrage que nous 
annonçons a cru devoir donner la préférence \ la correspondance 
et aux Pensées du Prince de Ligne. On peut y suivre ce dernier 
dans sa vie active ; on peut t aperce^'oit* l'infatigable je*inesse de 
son esprit, Hudépendance de son amè, et la' gaité chevaleresque 
qui lui éloit' surtout rnspirée par les circonMances périlleuses 
dan« lesquelles il s'est trouvé pendant le coiurs de sa vie. 

ËTéraens de la Philosophie de IVsprit humain ^ par 

' M.]^(tald Stewart; professeur de philosopbic morale à 

l'Université d'Edtmfoqurg, de la Soc, Roj. d'Edimbourg, 

' de diverses Soo. sarantes, tradait d^ Tanglois, par Pierre 

Prévost , professeur de Philosophie à Genève, dus Sociétés 

Royales de Londres et d'Edimbourg, a vol in-8, 9 f. 

M. DtroAU) SiïWAitT publia ces Elémens de la Pliilos€^liie de 
l'e^it hnmain m 1792. Et en 1802 il en a donné une nou- 
-velle édition. C'est sur ceUe^ci qu'est fiiite la traduction que 
nous annonçons. L'avantage dont jouit le traducteur , d'avoir 
avec Vaueeur des relations suivies de correspondance et d'amitié, 
peut fiàire présumer qu'il aura en général saisi sa pensée, et 
qu'il no présentera pas ses opinions sous m» faux )our. I^ sujet 
doit d'ailleurs kii éu-e fismitier par la nature de ses occupations 
bttbitf telles. Voila de qui doit inspirer quelque confimice eu son 
travail. 

Jl serait superflu- de- parler du fond de l'ouvrage, et d'in- 
sister sur Ir mérite reconnu de cette production vraiment 
I ' philosophique. EMé sort du sein d'une école que les noms de 

*» ' éiuitèkeéon , ê^AdÊLm Smith , de FisrgttgMom oui Wustrée. Et 
la réputation de Mr. Ducald Stswart n'est pas élaMie sur 
des fondemens moins solides. Ces Elémens de philosophie , 
devenus classiques en Angleterre^ seront •mirillis sans doute 
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•n Prâaee par le» îogtt édâké; Ik ▼eiront avec intérêt im 
fnnd «t heureux effort fait pour apprendre k Vhomme à ne 
connaître et à diriger act foculftét Tcrt le but que lui prcacric 
M nature. Us approuveront de» principes aages et modérés , 
également éloigucs de la superstition et de l'impiété , de la 
licence et de ta servitude. Et le public qui dans ces maiièrea 
■*atund pas de découvertes , sentira peut - être , en lisant cet 
tfcrit profond et judicieia , que la philosophie de Tesprît hu- 
main oBrc Ar% points de Tue nouveaux : quVIle peut avoir sur 
la conduite ta plus heureuse influence 3 et qu'il seruit fort utile 
qu'elle doînt un objet dfétude. 

Phjsiologîe Téfféule, contenant ane description analomiqae 
des organes des plantes , par Jean Senebier , bîblîotbécaire 
de Genève, membre de diverses Académies et Sociétés 
savantes; correspondant de rinstitut, 5 vol. in-8. faisant 
âi5o pages , beau papier. 21 fr. 

La Physiologie végétale de M. Senebier , est un déreloppement 
de sa physiologie pour l'Eucydopédie méthodique qui i>amt en 
1790 ) depuis lors ses expériences , ses observations nombreuses , 
et ses mediutioos l'engagèrent à reprendre cet ouvrage ^ et en 
composer un nouveau qui ne ressemble au premier ni par sn 
forme ni par son étendue \ il est divisé en deux parties : U i*** 
offre ranatomie des véaétauz ; la 2^* leur physiologie. Il uous a 
paru que l'auteur a profité de toutes les découvertes qu'on a faites 
sur ces matières dans toutes les parties de l'Europe , et qnll v a 
joint les siennes ; enfin qu'il s'est servi des ressources que la pny* 

« sique , la chimie et l'histoire naturelle peuvent fournir |M>iir rex- 
plication des phénomènes que le règne v^étal présente a l'obser- 
vateur. 

Recherches sur la natare et les efiets du crédit du papî^ 
dans la Grande-Bretagne, par H. Tomton, trad^ 
de l'anglois par Ch. Piciet , i voL in-8, (i8o3). oSr^ 

L'ouvrage dont nons donnons la traduction a fait une grande sen- 
sation en Angleterre . et a obtenu pUpsieurs éditions successives. 
L'auteur possède à fond son su)et } et il a mieux fiût counoltre le 
système compliqué de la banque nationale d'Angletenne et de 
toutes les banques qui sout subordonnées à ce grand établisse^ 
ment , qu'on ne l'e&t fait encore )usqu'à ce jour. Il met en éri- 
dence les dangereux avantages nécessaire de ces institutions de*> 
tenues uécessaires chei un peuple dont le commerce a pris un 
accroissement gigantesque. Les laits contenus dans cet ouvrage , 
sont de nature a frapper fortement les boas «ipiits qui les médi-- 
feront, et Fezamen approfondi des propositions avancées par l'au-> 
teur , ainsi que des conséquences qu'on en peut déduire , sera 
surtout intéressant et utile dans un moment où un grand étn- 
blissement analogue se forme en Frsnce , pour favoriser Fessor 
du commerce et des manuractures. Noiu avons pansé que la pu- 
blication de cet ouvrage pourroit avoir le bon effet de répandra 
des lumières sur un su)et qui touche de près à la prospérité pu- 
blique et SMi: lequel l'éspérieaco nous a déjà donné de bien fartes 
lapons. 
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A s S O R T t M E » s. 

xVoiLE de Senangç, oa' Lettres de -lord Sidenham^ (i^nr 
Madame Flabaai, a vol. in-19, 17989 3 fi*. 

Agenda du yQJ^gettr géologue^ par le professeur Desaussure^ 
in-8, 1797, ifr. 5oc. 

A«*gus y ou Correspondance de fai^ine j Irad. de l'anglois , 
4to1. in- 12 9 Genève, ite4y 8 fr- 

Cours de Morale veligieuse, par M. Hecker^ 3 yol. in-8, 

10 fr. 

De la pîselte , par Benjamin Bell , de la Société ro^^ale 
d'Edimbourg, des Soc. d'Agric. d'Éçpsse etde Baih, etc. 
iradu^ par Pierre Prévost, Genève^ i8o4, afr. 5oc. 

De la Vie et des Écrits de P. H. Mallet , auteur de l'Histoire 
de Danemarc, de celle des Suisses, et de plusieurs autres 
ouvrages, par M, Siraonde , in-8 , 1 f. 

Delphine, par Mad, de Staël Holstein, 4 vol. in-i9, 1802, 10 f. 

|)ermères vups de politique et de finance, offertes à la Plation 
irançoise , par M. Recker , tn-8, 1802 , 3 fr. 60 c. 

Description des. Alpes Grecques et Cotiiennes, ou Tableau 
historique et statistique de la Savoie, sous les rapports, dé 
|on ancienneté , de son étendue, de sa population, de sef 
antiquités et de ses productions minera logiques; suivie 
d'un précis des événemeiis militaires et politiques qui ont 
en lieu dans cette province depuis sa i^éunion à la France 
en 1792, jusqu'à la paix d'Amiens, en 180a, par J. F. Alh. 
fieanmont , membre honoraire des Sociétés des arts et 
des sciences de Loodres, Gei^ëve,, etc. avo]. in-4 avec 
allas firand in-fol. de a4 planche^, 6p fr. 

Description d'iine suite d'expériences qui iqontreut comment 
la compression peut roodiBer l'aclion de la chaleur , par 
Sir James Bail, Ijtar.*, trad. df^ l'^ngl* P^r M. A. Piolet, 
Cor^esp. de l'Ii^s. nat. , j^e \d^ S. R. cle Londres , avec les 
figures onginalea, représenUm^ tous les appareils et queU- 
ques'-un» desprit^ipw^ résuUats , 1 vol.,. 4 fr. 

£s$ai 5u^ la législaûoq ço^Hre l'usure, par l'avocat Grenus, 
iii-8, 1 fr. 5o <f. 

E^sai sur i'é^uU^tion dans l'ordre social et son application 
à Téducation, paç le professeur Rejmond]^ în~8, 180a, 3 fr. 

£spai ^ur les montres k répétition , dans lequel on traite 
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Eloge historique ie M. Jean Senebîer, Patteor et B!b1îo« 
thécaire de la République de Genève ; meaibre associa 
de rinsinut de France : lu à la Société de Genève, Je i^t 
décembre 1809, par M. Maunoîr aîné, docteur «et proie*- 
seuren chirurgie à Genève» membre de diverses sociétés 
•avaniesy in-8,. 1 fr. 5oc. 

Faits et Observations sur la race des Mérinos d'Espagne à laine 
soperfine et les croisemens, par Ch. Pictet, in< 8, 6g. , i £ 80 c. 

Géralwoo<1 , ou le voleur et l'enfant trouvé, roman traduit 
de Tanglois^ 4 vol. in-ia, Genève^an la (i8o4), 7 fr. 5o c 

Germaine, nouvelle, par l'auteur des Orphelines de Flowen- 
Garden , ia<i3 , Genève , an 112 (i8o4) , 1 fir. 5o c« 

Grammaire et Art d'écrire, par Condillac, nouv. édit. , revue 
et corrigée, a vol. in*i3, 1808 , 4 f. 5o c. 

Grammaire françoise de Lhomont , vol. in-i a , 1806 , 7a c. 

Histoire des Conferves d'eau douce, contenant leurs différena 
modes de reproduction, et la description^ de leurs espèces , 
avec des observations nouvelles sur la multiplication des 
Tremelleset desUlves, par le Professeur Vaucber, in-4^ 
17 pi., i8o3, i5ir. 

Histoire des Gaulois, depuis leur origine jusqu'à leur mé- 
lange avec les Francs, et jusqu'aux commeocemens de la 
monarchie françoise^ par Jean Picot, de Genève, Pro- 
fesseur d'histoire et de statistique dapa VA^cadémie de 
cette ville, 3 vol. in-8, Genève, i^n ta (i8o4), lafr* 

fl primo navigaiore di Ge^ner, trcuioUo dal framceêe in 
' itaUano in versi aciolti, vol. inrria, i£%5oc. 

Instruction Chrétienne, par le Professeur Vïrntp, de Genève^ 
4* édition, faite sur la dernière édition revue et augmentée 
par l'auteur, précédée d'une notice de sa vie et de ses écrits 
par un de ses disciples, 5 vol. in-13, 7f.5oc. 

Instructions pour tracer une méridienne et un cadran solaire^ 
et pour suivre la marche d'une montre, par M. le proA 
Pîctet, tn-8, Genève, 1807, 4o c. 

Lettre à M. de Chateaubriand, sur deux chaphresdu Génie . 
du christ ianisnie , in-8, Genève, 1806, 1 fr. 20c. 

liCttres h nue mère Chrétiemte, contenant des instruchona 
propres à alFermir ses enfans dans la foi, et des méditations 
pour le culte domestique, par M.' Moulinlc^ Pasteur de- 
Genève , in-8 , ' 3 fr. 5o c. 

La nouvelle Liturgie à Pusage des Eglises réformtée$ dcFraoce^ 
1 vol. iih-hj papier ordinaire, àf.. 5oc, 

La même, sur fort papier, 4 f; 

La même, grand în-4, fort pajiier,, Ç.f*. 
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|x>ihaire cl Malher , i vol. In-ia (1807), af. 

Mémoire Imtorique sur la vie et le» écrîis de Horace-Bènéc). 
Desaussure, par Senebier , ia-8, 1801 , a fr. 5oc. 

Pea prairies arlincielles d'été et d'hiver, de' la nourriture 
des brehia, e( de ramélioration d'utie ferme dans \es 
environs de Genève, par G. L. M. Lullin, membre de la 
Société des. arts de Genève, et membre du Comité d'Agrî# 
culture de cette ville , t vol. în-8 de 45o pages, $ fr. 

{«'auteur , avantageiiMaiCDt codou par les Observation», de plus 

■ 4^ vingt ans sur Içs bêles à Laine , publii^cs en i8o4 , donae , 

^lu Pbuvrage qu« nous aunoiiçous , une nouvelle preuve de se*. 

Cpraioiasances et de son expérience en «gricultiire. Ou y %eria 

que les mojrens dTaïuéliorer une Feime sont : IViablissentenl des 

Frairies artificielles 1 Ln restauration des prairies à demeure , 
admission des p)a«tes à sarcler dam les assolçmens. On irourera 
dans tous ces objets des renseiçiiemens qui amènent IHi^iculteur 
à c^iu^oltre les méthodes les |ilas sârrs ei tei meilleui-es pour 
parvenir à «on but« L*ouvrafese lern»*ne par des. tableaux tumv- 
paraiifs où l'on voit d'ui\ cbpp-d*œi/ U différence 'dea produita 
oaus Vancienne et la nouvelle culture. 

Dans tous les métiers , les cbarlatau^ se caractérisent par la 

Komcaae d'assurer de grands èucc&s par de pnits moyens ; 
tomme utile et vrai ra^ommande le travail , le dirige , appelle 
des avances de capitaux proportionnés aux besoins, et ne promet 
qu'à ces conditions de srandes récompenses. Tel est l'idcc gé-> 
néraU que lV>n peut se Tomier de cet ouvrage. 

Éducation pratique , traduction libre de l'Àngloîs de Marii^ 
Edgewortb, parCbarles Piotet de Genève, nouv. édition , 
augmentée, 3 vol. in-8 , idoi, 6 fr. 

Ëlémcns raisonnes d'Algèbre, pubKés à l'usage deaEtudians 

en Philosophie, par Simon Lhuillier , Professeur de ma- 

^ thématiques à Genève , et Membre de pl^ieurs Sociétés 

savantes, a vol. in-.S , «'^n \2 (t8o4) , ia fr. 

Essais dePhilosophie, ou étude de Vesprh humain. f.^'Evai : 
Analvsedes facultés de lVs}vrit h.nmain. II.*^£ssai : TiOgique. 
Par Pierre Prévost , Correspondant de l'Institut national , 
Professeur de philosophie & l'Académie de Genève ; de 
l'Académie de Berlin ; de la Soc. roj: d'Ëdimbtourg , cl 
de quelques autres Sociétés savantes : suivi de quelques 
opuscules de G. L. Le Sage , Correspondant de TAca- 
démie des ScieiM^es et die rinstUut national , etc. , a vol. 
it^8y Genève, ap i3 ( i8o5) , 7 fr. ôo c. 

Essai sur TArt d'Observer et de faire des. expériences. , par 
JV). Senebicr,3 yoI. in-8, t8o3 , \o fr. 

Excerpta ex Tilo Liifw^ aduswn scJioUtrum, in-ia, 1 £• 5o e. 

Exposition de la fo^ chrétienne, pai* Q. Nallel) Ministre 
du Saint Evangile, 5 vol. in-8, 6fr. 

Félicie et Florcstinc , par Fauteur des Al^moires d'une 
famille ém.igrée, 3 vol. in-iQ, an la, 6 fi;- 
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Mamueriti i% M. Neckar , publiés par sa fiUe, Mad. de 
Slaël, Yol. in-8, i8o5 , 5 fr. 

Cet OQrrsgc , d'un d^ plna gninds hommes de notre ti^e , tau 
précédé de sa vie . écrite per Mad. de 6uel , 8a iille. On y recoo- 
noitra rameur de Delphine et de Cortm» , mais se saqMMsant 
luHnéme lorsque ses puis chères afiipcûoos inspirent ses écriis. 

• 

Mémoires physiologiqaes et pratiaues sur rA^oérrisme et U 
ligature des Artères, par J. P. Imunoir, ïnS, fig., i fr. Soc 

Mémpires sur la respiration, par Lasare Spallaïuanii traduits 
en français par J. Senebier , membre de diverses Sodétéa 
savantes , in-8 , an 1 1 ( 1 8o3^ , 3 fr. 6o c. 

Mémeii^ sur Finfluence de 1 Air et de diverses substances 

Sateuses dans la germination de différef^les graines , par 
IM. Huber et Senebier ^ in-8 , i8oij^ * afir. Soc. 

Kotice sur la vie et les écrits de Georg^Louis Le Sage de 
Genève , membre de diverses académies, dç la Société 
royale de Londres, et ci-devant de celle de Montpellier; 
correspondant de Tacadémiç royale des sciences de Paris^ 
et depuis correspondant de l'institut national de France , 
rédigée diaprés ses notes par P. Prévost , suivie d'un 
opuscule de Le Sage sur les Causes finales , Au. iMcrèce 
neutonien, d'extraits de sa correspondance i^ivec divers 
savans et personnes illustres , telles que le duc de Is^ 
Rochefoucauld, madame la duchesse- djSnville , madame 
Necker, d'AlembeK , Bailly, Clairaul , La Condamlne, 
Siankope, Euler, Lambert, Cb. Bonnet, Boscowlch, et 
d'un extrait de la correspondance de Bachet de Méziriac 
avec Natban d'Aubigné, tf^ïeul de lie Sage, vol. in-8 
de 6oo piiges, i8o5, ^ 6 fir. 

Observations, sur les Bétes à laine dans les environs de 
Genève , pendant 3q ans, par G. L. M. Lullin, Gapiuine, 
Membre cfe la Société des Arts de Genève , et du Gonûté 
d'Agriculture de ladite ville, ^ol. in-8 , 1807-, 2 fr. 5o c. 

Folygonométrie, ou de la mesure des 6guresrectiltgnes, et 
abrégé d'Isopérimétrie élémentaire ou de la' dépendance 
mutuelle des grandeurs et des limites des figures, par. 
Simon Lbuilier , i vol. itt-4, Genève 1789, 6fr. 

I^rédicatton. du Christianisme, où vérités de la religion cbrér-. 
tienne exposées dans une suite de sermons et de prières, 
par P. De Joux, Pasteur de l'Eglise de G:enèyc, 4 vol. în-8. 
on XII, l8o3, 12 fr. 

]priacipcs de la langue françpise, avec des remarques et 
des oliservatipns sur les mots, sur la grammaire; eo gé^ 
néral; sur toutes les parties du diâcoarai, pat Xacot, in-8. 7Ô c.' 
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Principes philosophiques y politiques et moraux > pAr le 
coloii^el Weifls, ancien baillif de Moudon^ et nriembre 
de diverses académies : ^.* édition , revue , corrigée et 
augmentée par l'auteur, a vol. in-8, 1806 , 9 ir. 

Tout ce qu'on pouiroit dii-e de cet onymge n*ajouteroIt rien i soo 
mérite: anuoncer que c'e»t 4» 7.^^11100 que nous oflrona au 
public , est tout ee que le Ubraiveyâditeiir doit se permettre. 

Les Promenade^ champêtres, dialogues k l'usage des jeunes 
personnes, trad. de Tang. de Chanotte Smith, 3 v. in-i2y 
fig., 5 fr. 

Rapport de l'air avec les êtres organisés, ou Traité de l'action 
du poumon , et de la peau des animaux sur l'air, comme 




par 
Académies, etcorresp. de l'inst. nat!. , 3 vol. in-8, 12 f. 

Becherches sur la nature et les lois de Timagi nation , par 
M. de Bonstetten, 3to1. in- 8, Genève , 1807, \ 5 f. 

Biecneil de* Contes > par Madame Isabelle de Montolien , 
auteur de Caroline ûe Lichtiield, traducteur à^ Ta- 
bleau]( de Famille; etc., 3 vol. in-ia, fig., Genève, an 
i2(i8o4), 6fr. 

Kemèdes curatift et préservatifs pour les maladies du bétail^ 
vol.. in-13, deuxième édition, i8o3, 1 fr. 5oc. 

Renouvellemena périodiques des eontînens terrestres, par 
L. Bertrand , professeur émérîte de l'Académ îe de Genève, 
3.^ éd., corrigée et augmentée, ^ol. in-d, an XI, 5 fr. 

•Richesse commerciale ( de la) , ou principea d'économie 
politique appliqués à la législation du commerce , par 
J»C. L. Simondc, membre du Cou^i) de Commerce, Arts 
et Agriculture du Léman, etc., a vol. in»8 , an 19 , 9 fr. 

Le nouveau Roï»inson , pour servir k l'instruction et k l'amu-' 
sèment de la jeunesse, traduit de Tallemand de CampC, 
nouvelle édition, t«vue et cor. , a Voi. in-ia , fig;, St 

'TSèrmoùs de iflf .' le Puéiévtt Juventin J vBh ln-8 , 1 8q^ , ' 3 fr. 

Serqiou sur le danser de la lecture des mauvais livres, par 
le Pasteur Ccleher , iti-B, * 75 "C. 

Sir Walter ï^inch et son (ois William, parM.^* Charriere, 
auteur dei Lettres Lausanoises et de plusieurs autres 
ouvrages, vol. in-ia, 1806, 1 fr^ 60 c. 

Soirées de riiermitage , contes trad. de l'anglois , pour Ta 
jeunesse , a vol. iu-ia, •. 3 f . 
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TaMeta de ragriculture toscane , par 8|iBondé> YÔL in-S, 
fig.,i8oi, 3fr. 

Tableau des Etata-tJnîs de rAmériqoe, d'après Morse, 
par Ch. PIctet , a toI in-S , 6 fr. 

Trailé des Aasolemens, ou l'art d'établir lei routions de 
réooltei par Ch. Pîdct in-8 , lâoi y 3 &• 

Traité des engiiats, tiré des différeas rapporta &ita au Dépar- 
tement d'AgrtcuUure d'Angleterre, avec des notes , suivi 
de la traduction du Mémoire de KirttHin sur Um engrais, 
et de V Exposition dssprincipaux termes chitniçues employés 
dans cet ouvrage ; par M. Maurice, Maire de la ville de 
Genève, Secrétaire de la Soc. des Arts de la même ville. 
Associé et Corresp. de diverses Sociétés , i vol. in-8 de 5oo 
pages environ, a.* éd., rev. , cor. et augmeat. , 5 fr. 

Depuit long-iamps 1m «gricuhcun dcsiroieot un ouvrage complet 
sur 1«« engrais : nous avonit la satûfaction de leur en pr^nter un 
^iii M lauMb rien « Aiaîivr , ni aux a&mplea cnltivateora , ni sns. 
agncnltnurs inatruiu : les uns y «vonreroni lea métliodet les 
plus facilet et les plus sûres de tirer parti d*un grand nonabre 
«* MibitancM pour antféliorer leurs doBiaiaca* Ces métbodes a^fll 
le réaskat àm I «xp^ieaee d'une grande maïae d*iBdividus« dbea 
vn peuple connu par son habileté à retirer les plus belles pro- 
ductions d*un sol sues ingrat , et dans un climat peu &Torisé. 
Les autres applaudiront au but <iue s'est propose le rédacteur» 
eeliii de ftÛNi sealîr e^ndbicn il est important de réunir à )a 
ibëorie et Jk la praiique de l'agriculture certaines connOtssances et 
certains procèdes cnimiques sans lesquels l*ai-£ de cultiver la terre 
n'est ifttère qufnee routine plus «m moins avenfjlft. \ét fiiédacteasr, 
ddairé par une longue «iperiencé , a joiul au niériie d^na style 
simple et clair , celui de n'admettre que les 6âts les nûeux 
eonatstés. 

Le sueoia de cet «uvrage , dont la première édition nst en- 
tièrement épuisée, a bien couirmé le )ugemeet que nous en avions 
porté en Tannonçant pour la première fois. Les additions et les 
«nrections Faites par Fanteur a cette ikouvelle édition la rendront 
«iioeve plus reoommandaUe attx agricuhaun, qui reperdent d^ 
le Traite des Engrais comme un livre essentiel dans tonsa 
bibliothèque de campagne. 

Traité complet sur lea sjmptémes, les effets, h.oatnrf et 

le traitement des.nialadies èjphilitiqtiea, par F. Siredian^ 

. Dr. Médecin^ 2 vol. in-S. lofr. 

l^a Théologie naturelle, ou preuves de Teiislence et des 
attributs de la divinité » tirées des apparences de la 
naVilre. Traduction libre de l'anglois^ d'après Williaon 
Paley,.par Ch. I^ctet, vol. in-8, 4f. 5oc. 

Le Village de Lobenstein » ou le nouvel enfant trouvé, trad. 
de l'Ai. d'Aagnste Lafbntaine par Mad. de Moatolien , 
5 ToL in-ia^ i8oa 9 fr- 



(i9) 

Voix (la) de U religion au di^neaviëme aiàcl^, oa Examen 
des écrits religieux qui paroissent de nos jo^rs^ 3 vol. 
in-ia, 4fr. Soc. 

Voyage dans mes poches, avec cette épt^aphe : Dà placidcm 
fes90, lectarê cunice, manum, vol. in-ia, i fr. aoc. 




4.f. 5oc. 

Ije Vejagenr sentinienial en Frantee sous Robespierre , par 
Vemes de Genève, autenr du Yoyagenr sentimenial à 
Yverdun etc. , a vol in-ia^ avec fig. , 4 fr. 



&OU8 Presse chct le méine. 

IpExiTciFEs HAisoNNis D'AoïicucTtREy tradaiu de rAllemabd 
d'A. TflAER, par E. V. B. Crùo, 4 vol. iii-4. 

La réiulioB de connoUsattces profondes à la clari^ d*idéés il^esaairi 

Kur les commttnlqaer ) celle du goût le plus àée'tAé -poni 
igriculture à une perscTéranoe à toute ^preuve, enfin la pra- 
tique la plus longue et la plus heureuse, ont acquis à M. Thaei 
une jiftte pr^ëmihence sur presque trtus les agronomes de notre 
continent. En Allemagne , ses ouvrages , devenus classiques ,, 
sont adl^ii àsaea généralement coibme Lase de la science agricold 
et de son enseisnen^ent , taudis que , par une fatalité tfas«s ex- 
traunlinaire , us n'oiU point eucoie été traduits cUnt notre 
langue. 

Les Principes raisonrUê ^agriculture sont uu cours scienti- 
fique et pratique d'Agronomie ) ils contiennent l'ensemble des 
connoissances relatives à cet art , que doivent réunir les personnes 
éclairées , les personnes qui , aupartenant ftûx dassfw les plus 
relevées delà Société , veulent faire de FAgriculturè une occupa^ 
tion intéressante , utile et profitable , et non une aorte d'art 
mécanique. On y trouve non-seulement la science agricole pro- 
prement dite f mais encore toute la partie des sciences acces- 
soires oui s'y rapportent directemeuu On y trouve claaaéès avec 
méthode toutes les directions qui peuvent guider dans de 
grandes entivprises, y prévenir les mécomptes et assurer des bé- 
néfices \ tout ce qui peut éclairer le possesseur , le fermier et 
le Mrajple cultivateur sur leurs pliu véritables intérêts* 

L'Auemagne oflVe depuis long-téuis de grands exemples a^*-> 
cotes ; on y voit un nombre d'étsbiissemens ruraux dont chacun 
pourroitservir de modèle ; et de grands propriétaires , les personnes 
même les (dus favorisée par la fortune s'y empressent d'aller 
étudier et apprendre TAgnciilturë sons les agronomes les plus 
distingués. L'ouvrage dont nous présentons la traduction a été 
composé pour servir de base aux cours d'Agriculture théorique 
et pratique que Thaer donne à Mœgelin, au centre même de 
son économie rurale. Cest à la fois le iiésultat d'une longue 
pi'atique , d*une grande expérience , réunies A ce que la science 
peut y ajouter puur. perfectionner l'art et assurer sa marche. 

C'est bien avec défiance de Ini-mérae que le tridncteur ose 
associer quelquefois ses idées à celles de Thaer, en donnant 
dans des notes les résultats de ses p'Opres essais; mais il a 
cru que quelques difi^Knces dans le climat pourroient rendre 
ces notes utiles et les faire accueillir des lecteurs. 

Les Principes raisonnes i agriculture paroi tront en quatre 
livraisons d'un volume chacune, à mesm-e que l'édition alle- 
mande , sortant de la pi*e5se , permettra l'émission de l'édition 
fraoçoise, pour laquelle on souscrit chez J, J. Paschoud, im- 
primeur4ibraire , à Genève , et à ^aris , rue des Petits-Angus- 
tins , n.® 3. 

Le prii des 4 volumes n'a pu, à cause dif grand nombre 
de tableaux et de calcula qui s'y trouvent , être porté pour ifJt 
souscripteurs auslessous de 4o fi-ancs de Fr. , faisant lo franco 
par volume^ broché, lesquels seront payables en recevnat 
chaque livraison. 

Les personnes qui n'auront pas souscrit payeront l'euvnge 
entier 4o firanoe» ^^ 
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lËRkATA pour Vouvrage intiluU Du Calorique 

RAYONNANT. 

( Nota. Les lecteuirs de cet oarrage sont îastammeni 
priés de faire usage de cet Errata,) 

Page 42, ligne ai. ne reçoit d'elle, //««s ne lui rend 

5o '7. Ce* «uitess «-quantité près. 

lisez 
En sorte que le corps finira toujours par at» 
uindre la température de la soUrce k une (rès- 
petite quantité près. 

Page 55 , li jne antépénultième, -f. VpzL J i.'l'* 

^ iuéz ^ reii — — l" 

L ? pqJ 

Ibii, lighe dcnière. ^ \[E± -L il — «te. 

^ \jLp ^ pql 

Page 7^, ligne a. différer des précédens Usez différer de cèll« 

, c . j • des précédens. 

. 7* ^. momdre lisez plus grande 

193 1» il la distance /ûez au carré de la distancé 

199, ligne avant^ern. g (le grossier) Usez 1 (le gi<ossier} 

aoo cligne 2. ^2. /à^^s S 

20a 1 . ^ = ap , effacez cela. 

» = 3 /«« * = 53 
Ibid. , 1. Il , i5 , 19 , aa , a5. Aux exemples a.*, 3.«, 4.«, 5»« 
et 6.*, effacez toutes les valeurs de gj savoir^ 



Usez 



etCk 



_ 1 1 

^ ^jj**'*'^" S'^»iS''''K%iS — 9'5"*"ii>6 — Ta* 

KotA. Le résultat de cee dernières corrections , depuis 
la page 199 est cecL 
Soient les deu]L caloriques 1 (le grossier), s (le 
subtil). Après avoir traversé une couche d'air 
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d'épaissear donnée , soit transmise la partie ^ 
du calorique grossier; la transmission totale > 
et par conséquent l'effet y sera donc ~ -h ^ ; 

et après deux couches pareilles l^j "4" *> ^' 

s 
après trois couchés (jf -f- «; ^<^- 

( Sans autre changement , jusqu'à la fin de la 

page aoi.) 
Et à la page aoa. 

1 " Exemple. Soit « = ^ , f = J. etc. 

a.^ Exemple. Soit « = -J, j = i- «te. 

3.' Exemple, Soit « =^, 1" =pîjs=| àpeu 

près. etc. 

4.* Exemple. Soit * = }, ^ =^^ = ^ à peu 

près. etc. 

5.* Exemple. Soit « = ^ , ^ = -j^. etc. 
.6.* Exemple. Soit s = xâ , - = 3. etc. 

Page 3o3 , ligne 18. par très -satisfait lisez pas très-satisfaït 
3q5 7. iine^ Duii d'un mois, lisez une nuit de 

vingt - quatre heures , prëcédée et suivie 
d'une suite de nuits , qu*ihlerronipt À peine 
le )our produit par uu soleil peu élevé. 
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